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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: Κηηξηαθό θέιπθνο 
1.1  Οξηζκόο 
Σμ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ, βκςζηυ ηαζ ςξ πενίαθδια ηηζνίμο, είκαζ ημ θοζζηυ δζαπςνζζηζηυ 
ιεηαλφ ημο εζςηενζημφ πχνμο υπμο μζ άκενςπμζ πενκμφκ ημκ πενζζζυηενμ πνυκμ ηδξ 
γςήξ ημοξ ηαζ ημο ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ. ΢ηδκ μοζία, ζημ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ 
πενζθαιαάκμκηαζ ηα ηιήιαηα ημο ηηζνίμο πμο πανειαάθθμκηαζ ιεηαλφ εκυξ 
ηθζιαηζγυιεκμο ηαζ εκυξ ιδ ηθζιαηζγυιεκμο πχνμο ή ημο ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ. 
΢ημπυξ ημο είκαζ ζε ζοκενβαζία ιε ηα ιδπακζηά ζοζηήιαηα ηθζιαηζζιμφ κα δζεοημθφκεζ 
ημκ έθεβπμ ημο εζςηενζημφ ηθίιαημξ έηζζ χζηε κα δδιζμονβείηαζ έκα άκεημ ηαζ εοπάνζζημ 
εζςηενζηυ ηθίια βζα ημο ηαημίημοξ ζε υθεξ ηζξ επμπέξ ημο πνυκμο. [1,2] Δκενβχκηαξ ςξ 
έκα εενιζηυ θνάβια, ημ ηέθοθμξ ημο ηηζνίμο παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ νφειζζδ ηδξ 
εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ ηαζ αμδεά ζημ κα ηαεμνζζηεί ημ πμζυ ηδξ εκένβεζαξ πμο 
απαζηείηαζ βζα κα δζαηδνδεεί δ εενιζηή άκεζδ. [3]  
Σα δμιζηά ζημζπεία ημο ηηζνίμο πμο  μνίγμοκ ημ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ είκαζ ηα εειέθζα ή ηα 
δάπεδα, δ μνμθή, μζ ελςηενζημί ημίπμζ, μζ πυνηεξ ηαζ ηα πανάεονα. Οζ δζαζηάζεζξ ηςκ 
δμιζηχκ ζημζπείςκ ηαζ οθζηχκ, δ απυδμζδ ηαζ ζοιααηυηδηα ηςκ οθζηχκ, δ δζαδζηαζία 
ηαηαζηεοήξ, μζ ζοκδέζεζξ ηςκ δμιζηχκ ζημζπείςκ ηαζ μζ αθθδθεπζδνάζεζξ ηςκ οθζηχκ 
είκαζ μζ ηφνζμζ πανάβμκηεξ πμο ηαεμνίγμοκ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηαζ ηδκ ακημπή ημο 
ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ. [1]  
 
Δηθόλα  1.1 Σμ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ [4]  
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H ζπεδίαζδ ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ απμηεθεί έκα ελεζδζηεοιέκμ ημιέα ηδξ ανπζηεηημκζηήξ 
ηαζ ηδξ ιδπακζηήξ ηαζ δ ιεθέηδ ημο πενζθαιαάκεζ ημκ  εθέβπμ ημο εζςηενζημφ ηθίιαημξ 
υζμ ηαζ ημοξ δζάθμνμοξ ημιείξ ηδξ επζζηήιδξ ηςκ ηηζνίςκ. Σμ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ 
πανμοζζάγεζ ηνεζξ ααζζηέξ θεζημονβίεξ:  
 Μεηαθένεζ ηα ιδπακζηά θμνηία ημο  
 Δθέβπεζ ηδ νμή ηδξ φθδξ ηαζ ηδξ εκένβεζαξ απυ ηαζ πνμξ ημ εζςηενζηυ 
πενζαάθθμκ  
 Καθφπηεζ ηζξ επζεοιίεξ ηςκ ακενχπςκ υζμκ αθμνά ηδκ αζζεδηζηή δζαιυνθςζδ 
ηςκ εζςηενζηχκ πχνςκ ηαζ ημο  ελςηενζημφ ημο ηηζνίμο  
 
Ζ θεζημονβία ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ υζμκ αθμνά ημκ έθεβπμ ηδξ νμήξ ηδξ φθδξ ηαζ ηδξ 
εκένβεζαξ απμηεθεί ηδ ζδιακηζηυηενδ θεζημονβία αοημφ ηαεχξ αάζεζ αοηήξ ελανηάηαζ δ 
ηαθή απυδμζδ ημο ηηζνίμο ηαζ ζηδκ μοζία, επζηεκηνχκεηαζ, ηαηά ζεζνά ζπμοδαζυηδηαξ, 
ζημκ έθεβπμ :  
 Σδξ πνμζηαζίαξ απυ ηδ ανμπή  
 Σδξ ηοηθμθμνίαξ ημο αένα  
 Σδξ ιεηαθενυιεκδξ εενιυηδηαξ απυ ηαζ πνμξ ημ εζςηενζηυ πενζαάθθμκ  
 Σςκ ακαπηοζζυιεκςκ ή δζαπευιεκςκ οδναηιχκ  
 
Ζ πνμζηαζία ημο ηεθφθμοξ απυ ηδ ανμπή ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε ηαηάθθδθεξ 
ανπζηεηημκζηέξ ηαζ ηαηαζηεοαζηζηέξ θφζεζξ. Ο έθεβπμξ ηδξ νμήξ ημο αένα είκαζ 
ζδιακηζηυξ έηζζ χζηε κα ελαζθαθίγεηαζ δ ηαηάθθδθδ πμζυηδηα ημο εζςηενζημφ αένα, κα 
εθέβπεηαζ δ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ, κα απμθεοπεεί δ πζεακυηδηα ζοιπφηκςζδξ ηςκ 
δζαπευιεκςκ οδναηιχκ χζηε κα δζαζθαθζζηεί δ ακεεηηζηυηδηα ημο ηεθφθμοξ, ηαεχξ ηαζ 
κα ζηακμπμζμφκηαζ μζ απαζηήζεζξ άκεζδξ ηςκ πνδζηχκ ημο ηηζνίμο. [1] Ζ πζεακυηδηα 
ζοιπφηκςζδξ ηςκ δζαπευιεκςκ οδναηιχκ ζημ εζςηενζηυ ηςκ δμιζηχκ ζημζπείςκ 
ελανηάηαζ απυ ηζξ ζοκεήηεξ ημο εζςηενζημφ ηαζ ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ ηαζ απυ ηζξ 
εενιμθοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ οθζηχκ ηαζ μ έθεβπμξ ηδξ βίκεηαζ απυ ηαηάθθδθδ ιεθέηδ.[5]  
Ζ ιεηαθενυιεκδ εενιυηδηα ιέζς ημο ηεθφθμοξ επδνεάγεηαζ απυ δζάθμνμοξ 
πανάβμκηεξ υπςξ απυ ηα εενιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ δμιζηχκ ζημζπείςκ ημο ηεθφθμοξ, 
απυ ημκ πνμζακαημθζζιυ ημο ηηζνίμο, απυ ημ ελςηενζηυ θοζζηυ πενζαάθθμκ ηαζ απυ ηα 
ηθζιαηζηά δεδμιέκα. Ο έθεβπμξ ηδξ ιεηαθενυιεκδξ εενιυηδηαξ απυ ηαζ πνμξ ημ 
ελςηενζηυ πενζαάθθμκ απμηεθεί ηαεμνζζηζηυ πανάβμκηα βζα ημκ ζπεδζαζιυ ημο 
ηεθφθμοξ. Βάζεζ αοημφ, ημ ηέθοθμξ πνέπεζ κα ηαηαζηεοάγεηαζ έηζζ χζηε κα 
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εθαπζζημπμζεί ηδ ιεηάδμζδ εενιυηδηαξ απυ ημκ εζςηενζηυ ζημκ ελςηενζηυ πχνμ ηαζ 
ακηζζηνυθςξ.[2] Ζ εθαπζζημπμίδζδ ηδξ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ιέζς ημο ηεθφθμοξ ημο 
ηηζνίμο είκαζ γςηζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδ ιείςζδ ηδξ ακάβηδξ βζα εένιακζδ ηαζ ρφλδ 
πχνςκ. ΢ε ροπνά ηθίιαηα, ημ ηέθοθμξ ημο ηηζνίμο ιπμνεί κα ιεζχζεζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ 
εκένβεζαξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδ εένιακζδ, εκχ ζε γεζηά ηθίιαηα, ιπμνεί κα ιεζχζεζ ηδκ 
πμζυηδηα ηδξ εκένβεζαξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ ρφλδ. [3]  
Γεκζηά, ηα ιέηνα πμο πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ ζε ηάεε πενίπηςζδ βζα ηδκ ελαζθάθζζδ ηδξ 
απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ ζημπεφμοκ ζηδ θοζζηή πνμζηαζία ημο 
ηεθφθμοξ απυ ηζξ ηαζνζηέξ ηαζ ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ, ζηδκ ηαθή πμζυηδηα ημο εζςηενζημφ 
αένα βζα ηδ δζαζθάθζζδ ηδξ πνμζςπζηήξ ηαζ δδιυζζαξ οβείαξ, ζηδκ ακεεηηζηυηδηα ηαζ 
ζηδκ εκενβεζαηή απυδμζδ ημο ηηζνίμο.[1] 
Απνζήθεπζε ζεξκόηεηαο 
Πμθθμί πανάβμκηεξ ζοκδβμνμφκ ζηδκ ελεφνεζδ θφζεςκ βζα ηδκ μνεμθμβζηυηενδ 
ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ ζηα ηηίνζα ηαζ ζηδκ αλζμπμίδζδ ηςκ ήπζςκ ιμνθχκ εκένβεζαξ. Ζ 
μζημκμιζηή ηαζ ηεπκμθμβζηή ακάπηολδ έπεζ ςξ απμηέθεζια ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ 
εκενβεζαηχκ ακαβηχκ. Ηδίςξ ιε ηδ δζανηή αεθηίςζδ ημο αζμηζημφ επζπέδμο δ 
ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ βζα ηδ θεζημονβία ηςκ ηηζνίςκ ζοκεπχξ αολάκεζ. Ζ αφλδζδ είκαζ 
ηυζμ πμζμηζηή, ηαεχξ ηαηακαθχκμοιε πενζζζυηενδ εκένβεζα ζε απυθοημ ιέβεεμξ, υζμ 
ηαζ πμζμηζηή, επεζδή πνδζζιμπμζμφιε υθμ ηαζ πενζζζυηενμ ημκ δθεηηνζζιυ ζηα ηηίνζα 
ιαξ. [6] 
΢ηδκ Δθθάδα ηα ηηίνζα ακηζπνμζςπεφμοκ ημ 36% ηδξ ζοκμθζηήξ γήηδζδξ εκένβεζαξ ηαζ 
πνυηεζηαζ βζα έκα πμζμζηυ ημ μπμίμ έπεζ αολδηζηέξ ηάζεζξ. Χζηυζμ, θαίκεηαζ αζζζυδμλμ 
ημ πμζμζηυ ιείςζδξ ηδξ ζδιενζκήξ ηαηακάθςζδξ  ιεθθμκηζηά  (πενίπμο 30%) 
αλζμπμζχκηαξ ηζξ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ ηαεχξ ηαζ ημκ αζμηθζιαηζηυ ζπεδζαζιυ 
ηςκ ηηζνίςκ. 
Βάζεζ θμζπυκ, ηδξ ιεβάθδξ ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ πμο πανμοζζάγμοκ ηα ηηίνζα αθθά 
ηαζ ημο πμζμζημφ ζοιιεημπήξ ημοξ ζηζξ ζοκμθζηέξ εηπμιπέξ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα 
ηαείζηαηαζ θακενή δ ακάβηδ ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ ζηα ηηίνζα. Γζα ημ θυβμ αοηυ 
εεζπίζηδηακ πνυηοπα ηαζ ηακμκζζιμί ζηδ πχνα ιαξ, υπςξ ηονζυηενμ ημκ Κακμκζζιυ 
εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ ηηζνίςκ (Κ.Δκ.Α.Κ.), ιε ζηυπμ ηδ αεθηίςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ 
απυδμζδξ ηςκ ηηζνίςκ. Οζ ηακμκζζιμί αοημί ηαευνζζακ υνζα ηαζ έεεζακ κέα πνυηοπα βζα 
ημκ ζοκμθζηυ ζπεδζαζιυ ηςκ ηηζνίςκ ηαζ ηςκ επί ιένμοξ ζοζηδιάηςκ πμο ηα 
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απανηίγμοκ, εκχ άθθαλακ ημκ ηνυπμ ακηζιεηχπζζδξ ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ. Έηζζ, δ 
ιέπνζ πνυηζκμξ ηαηηζηή, ημ ηέθοθμξ ηςκ ηηζνίςκ κα ζπεδζάγεηαζ απυ ημοξ ανπζηέηημκεξ 
ιδπακζημφξ ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε κα ακηαπμηνίκεηαζ ζηδκ ζηακμπμίδζδ πμθθχκ 
παναβυκηςκ, ηαηαζηεοαζηζηχκ ηαζ αζζεδηζηχκ, δζαιμνθχεδηε εη κέμο ιε ηδ αεθηίςζδ 
ηδξ εκενβεζαηήξ ζοιπενζθμνάξ ημο. Ζ ζηνμθή πμο παναηδνήεδηε ζημ ζπεδζαζιυ ηςκ 
ηηζνίςκ ιε ηδκ εζηίαζδ ηδξ πνμζμπήξ ηαζ ζημ ηέθοθυξ ημοξ έθααε πχνα ηαζ ιεηά ηδκ 
ζοκεζδδημπμίδζδ ημο αδζαιθζζαήηδημο πθέμκ βεβμκυημξ υηζ βζα ηα πενζζζυηενα ηηίνζα ημ 
ηέθοθυξ ημοξ δζαδναιαηίγεζ ζδιαίκμκηα νυθμ ζηδκ εκένβεζα πμο ηαηακαθχκεηαζ βζα ημκ 
ηθζιαηζζιυ ημοξ. [8]  
Σέθμξ, πνέπεζ κα ακαθενεεί υηζ δ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ ζε έκα ηηίνζμ ελαζθαθίγεηαζ εκ 
ιένεζ ιε ημκ ηαηάθθδθμ ζπεδζαζιυ ημο ηηζνίμο ηαζ ηδ πνήζδ εκενβεζαηά απμδμηζηχκ 
δμιζηχκ ζημζπείςκ ηαζ ζοζηδιάηςκ ηαζ εκ ιένεζ ιέζς ηδξ ορδθήξ απμδμηζηυηδηαξ ηςκ 
εβηαηεζηδιέκςκ εκενβεζαηχκ ζοζηδιάηςκ δ μπμία πνμτπμεέηεζ ηδκ άνζζηδ πμζυηδηα 
ημο ζπεηζημφ ελμπθζζιμφ ηαζ ηδξ εβηαηάζηαζήξ ημο ηαεχξ ηαζ ηςκ ζπεηζηχκ ηεπκζηχκ 
ιεθεηχκ πμο ημκ πνμδζαβνάθμοκ. Οζ επειαάζεζξ ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ ζε έκα ηηίνζμ 
ιπμνεί κα αθμνμφκ:  
 Σμ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ (π.π. εενιμιυκςζδ, ηαηάθθδθα ζοζηήιαηα ακμζβιάηςκ, 
παεδηζηά δθζαηά ζοζηήιαηα)  
 Σμκ πενζαάθθμκηα πχνμ ημο ηηζνίμο (π.π. πνήζδ αθάζηδζδξ)  
 Σζξ εβηαηαζηάζεζξ εένιακζδξ, ρφλδξ, θςηζζιμφ, γεζημφ κενμφ ηαζ ηζξ δθεηηνζηέξ 
ζοζηεοέξ  
 Σδκ μνεμθμβζηή πνήζδ ημο ηηζνίμο ηαζ ηδκ αλζμπμίδζδ ηςκ δμιζηχκ ημο ζημζπείςκ 









ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2:  Σνηρνπνηία 
2.1. Δηζαγσγή θαη είδε ηνηρνπνηίαο 
 
Σμζπμπμζίεξ μκμιάγμκηαζ ηονίςξ μζ μζημδμιζηέξ ηαηαζηεοέξ πμο πνμηφπημοκ ιεηά απυ 
έκηεπκδ ημπμεέηδζδ θοζζηχκ ή ηεπκδηχκ θίεςκ ιε πνήζδ ή υπζ ζοκδεηζημφ ημκζάιαημξ. 
΢ημκ υνμ αοηυ πενζθαιαάκμκηαζ ηαζ ηαηαζηεοέξ ημίπςκ απυ ημκζάιαηα πμο 
δζαζηνχκμκηαζ ιέζα ζε ηαθμφπζα ηαζ πεηνχκμοκ ανβυηενα. Καη’ επέηηαζδ ημζπμπμζίεξ 
είκαζ ηαζ ηαηαζηεοέξ ημίπςκ απυ άθθα οθζηά υπςξ ημ λφθμ, ημ βοαθί, ηα ιέηαθθα ηαζ ηα 
πθαζηζηά οθζηά [12]. 
 H ημζπμπμζία ηαηαθαιαάκεζ ηαηά ηακυκα ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ ελςηενζηήξ 
επζθάκεζαξ εκυξ ηηζνίμο. Δίκαζ θοζζηυ, επμιέκςξ, κα παναηδνμφκηαζ ιεβάθα πμζμζηά 
απςθεζχκ εενιυηδηαξ απ’ αοηήκ, υηακ δεκ είκαζ εενιμιμκςιέκδ. Γζα κα ακαζηέθθεζ ηδ 
ιεηάδμζδ εενιυηδηαξ απυ ημκ εζςηενζηυ ζημκ ελςηενζηυ πχνμ ηαζ ακηίζηνμθα δ 
ημζπμπμζία πνέπεζ κα αημθμοεεί ζοβηεηνζιέκδ ηαηαζηεοαζηζηή δμιή. Δίκαζ βκςζηυ υηζ δ 
αφλδζδ ημο πάπμοξ ηςκ ελςηενζηχκ ημίπςκ ηαεοζηενεί ζμαανά ηδ ιεηάδμζδ 
εενιυηδηαξ [6]. 
΢ήιενα ζημ ειπυνζμ δζαηίεεηαζ έκα ιεβάθμ πθήεμξ ηεπκδηχκ αζμιδπακζηχκ θίεςκ ιε 
πμζηζθία ζδζμηήηςκ ηαζ παναηηδνζζηζηχκ. Σα πθέμκ δζαδεδμιέκα οθζηά είκαζ μζ 
μπηυπθζκεμζ, ημζκχξ ημφαθα. Δίκαζ ημ ηαη’ ελμπήκ οθζηυ δυιδζδξ ζπεδυκ υθςκ ηςκ 
ιμνθχκ ημζπμπμζζχκ. Πμθφ παθαζυηενα επζηναημφζακ μζ ςιυπθζκεμζ, πμο ζήιενα 
πθέμκ ζπεδυκ δεκ πνδζζιμπμζμφκηαζ. Άθθα οθζηά πμο μκμιαηίγμκηαζ ηονίςξ απυ ηδκ 
πνχηδ φθδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ παναζηεοή ημοξ ή απυ ηζξ ζδζυηδηεξ ημοξ, είκαζ 
ηα εενιμιμκςηζηά ημφαθα, μζ ηζζιεκηυθζεμζ, μζ εθαθνμηζζιεκηυθζεμζ ηαζ ημ ζηονυδεια 
[11]. 
H ημζπμπμζία ηαηδβμνζμπμζείηαζ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηςκ πθίκεςκ ή ημκ ηφπμ δυιδζδξ. 






Α) Καηάηαμε ηνηρνπνηηώλ κε θξηηήξην ην είδνο ησλ πιίλζσλ: 
i. Λζεμδμιέξ 
 Ξδνμθζεμδμιέξ 
 Ανβμλδνμθζεμδμιέξ (Ξδνμθζεζέξ) 
 Ζιζθάλεοηεξ λδνμθζεμδμιέξ 
 Λαλεοηέξ λδνμθζεμδμιέξ 
  Ανβμθζεμδμιέξ 
  Ζιζθάλεοηεξ θζεμδμιέξ 
  Λαλεοηέξ θζεμδμιέξ 
ii. Πθζκεμδμιέξ 
 Χιμπθζκεμδμιέξ 
  Οπημπθζκεμδμιέξ 
 ΢οιπαβχκ πθίκεςκ ιε ή πςνίξ ζηάθδ 
 Γζάηνδηςκ πθίκεςκ (ιε μνζγυκηζεξ μπέξ) 
 Γζάηεκςκ πθίκεςκ (ιε ηαηαηυνοθεξ μπέξ ή δζάηεκα) 
iii. Σζζιεκημθζεμδμιέξ - Γορμδμιέξ 
 Σζζιεκημπθίκεςκ αανέςξ ηφπμο 
 Πθίκεςκ εθαθνμζηονμδέιαημξ (Κζζζδνυπθζκεμζ) 
 Πθίκεςκ αενμζηονμδέιαημξ 
 Γορμπθίκεςκ (Γζα ιδ θένμκηα δπμιμκςηζηά πςνίζιαηα) 
iv. Μζηηέξ ημζπμπμζίεξ 
  Λζεμπθζκεμδμιέξ 
  Ξοθυπδηηεξ ημζπμπμζίεξ (Σζαηιάδεξ) 






Β) κε θξηηήξην ηνλ ηύπν δόκεζεο έρνπκε ηνπο εμήο ηύπνπο ηνίρσλ: 
  Ακζζυδμιδ ημζπμπμζία 
  Ηζυδμιδ ημζπμπμζία 
 Ηζμτρέξ ζφζηδια 
 Ακζζμτρέξ ζφζηδια 
  Έιπθεηηεξ ημζπμπμζίεξ 
 Γνμιζηή ημζπμπμζία 
  Μπαηζηή ημζπμπμζία 
  Τπενιπαηζηή ημζπμπμζία 
  Κμίθδ ή Φαεςηή ημζπμπμζία (δφμ ζηνχζεζξ ιε εζςηενζηυ δζάηεκμ) 
  Σμζπμπμζία ιε αθοζμεζδέξ ή ζηαονμεζδέξ ζφζηδια πθέλδξ (English bond) 
  Σμζπμπμζία ιε ιζηηυ ζφζηδια πθέλδξ (Flemish bond) 




Σμ επίπνζζια ζε ιζα ημζπμπμζία πνμζθένεζ ηδκ ακαβηαία πνμζηαζία βζα ηδκ 
ακηζιεηχπζζδ ηςκ επζδνάζεςκ ηςκ ηαζνζηχκ θαζκμιέκςκ ηαζ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ 
νφπακζδξ. Πανάθθδθα, απμηνφπηεζ εκδεπυιεκεξ ηαηαζηεοαζηζηέξ αηέθεζεξ, εκχ 
ακαδεζηκφεζ ηδκ αζζεδηζηή ηδξ υρδξ, ακάθμβα αεααίςξ ιε ηζξ πνμηζιήζεζξ ηςκ πνδζηχκ, 
πνμζθένμκηαξ επίπεδεξ ηαζ μιμζυιμνθεξ επζθάκεζεξ, ζπδιαηζηέξ απεζημκίζεζξ, 
πνςιαηζηέξ δζαααειίζεζξ ηηθ. 
Σα επζπνίζιαηα (ζμαάδεξ) είκαζ δ επζηάθορδ ηςκ ημίπςκ ηαζ ημο ζηεθεημφ 
(οπμζηοθχιαηα, δμηάνζα, ημζπεία) ιε έκα ή πενζζζυηενα ζηνχιαηα ημκζάιαημξ. 
Απμηεθμφκ ζδιακηζηυ ζημζπείμ αζζεδηζηήξ ηαζ πνμζηαζίαξ ηςκ ελςηενζηχκ επζθακεζχκ 
ηςκ ηηζνίςκ ηαζ εκζζπφμοκ ηδ εενιμιυκςζδ ηςκ ηηδνίςκ [11]. 
Δζδζηυηενα ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ημζπμπμζζχκ, δ επίπνζζδ είκαζ μ ηαθφηενμξ ηνυπμξ βζα 
κα πνμζηαηεοεεί αοηή έκακηζ ηδξ ανμπήξ, αθθά ηαζ ηςκ θμζπχκ ηαζνζηχκ θαζκμιέκςκ. 
Μζα ημζπμπμζία ιπμνεί κα πνμζαθδεεί πμθφ εφημθα απυ ηα κενά ηδξ ανμπήξ, ακ 
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οπάνπμοκ ηαηαζηεοαζηζηά θάεδ ή αζημπίεξ, αηέθεζεξ ή ηαημηεπκίεξ, ηαεχξ ηαζ θεμνέξ 
πμο δζμβηχκμκηαζ ελαζηίαξ ημο πνυκμο ηαζ δεκ επζδζμνεχκμκηαζ εβηαίνςξ. 
Σα είδδ ημο επζπνίζιαημξ δζαηνίκμκηαζ ακάθμβα ιε ηδ εέζδ ημοξ (εζςηενζηά, ελςηενζηά), 
ακάθμβα ιε ηδ ζφκεεζδ ημοξ (ηζζιεκημημκίαια, αζαεζημημκίαια), ακάθμβα ιε ημ πχνμ 
παναζηεοήξ ημοξ (έημζια ενβμζηαζζαηά, επζηυπμο ενβμζηαζζαηά) ηαζ ηέθμξ ακάθμβα ιε 




















2.3 Καηεγνξίεο θαη πεξηγξαθή ηππηθώλ εμσηεξηθώλ ηνίρσλ ζηελ Διιάδα 
[10] 
Πίλαθαο 2.3.1 Οκυιαηα ηαζ δ πενζβναθή ηςκ ηοπζηχκ ελςηενζηχκ ημίπςκ βζα ηδκ 
Δθθάδα ηαζ μθζηυξ ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ βζα ηζξ ηαηαζηεοέξ αοηέξ. 


































 Αέναξ 6cm 


























































ζηνχια αένμξ 6cm 
Δπίπνζζια 2cm 
Γνμιζηυξ 9cm 









Γζπθυξ δνμιζηυξ ιε 
ιυκςζδ 5cm ηαζ 
αενζζιυ 
Σμφαθμ δζαη. 9 cm 
Αέναξ 2cm Μυκςζδ 







ζηνχια αένμξ 2cm 
ηαζ δνμιζηυ 
Σμφαθμ δζαη. 9cm 
Αέναξ 2cm Γνμιζηυξ 







ιε ιυκςζδ 5cm 
Δπίπνζζια 2cm 
Ονεμδμιζηυξ 9cm 

















Κεκυ 13 cm 
Ονεμδμιζηυξ 6cm 













Κεκυ 13 cm 
Γορμζακίδα 1cm 







Γμηυξ 19cm ιε 
ιυκςζδ 5cm 
Δπίπνζζια 2cm  
Γμηυξ 19cm  
Μυκςζδ 5cm 





Γμηυξ 19cm πςνίξ 
ιυκςζδ 
Δπίπνζζια 2cm 






Γμηυξ 25cm ιε 
ιυκςζδ 5cm ηαζ 
βορμζακίδεξ 
Δπίπνζζια 2cm  








Γμηυξ 19cm ιε 
ιυκςζδ 5cm ηαζ 
μνεμδμιζηυ 
Δπίπνζζια 2cm 
 Γμηυξ 19cm 













Δπίπνζζια 2cm Γμηυξ 
19cm Ονεμδμιζηυξ 


























ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 : Oξνθέο 
3.1 Δηζαγσγή  
Χξ ελςηενζηή μνμθή παναηηδνίγεηαζ δ επζζηέβαζδ, μνζγυκηζα ή ηεηθζιέκδ, πμο δζαπςνίγεζ 
ημ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ απυ ημκ εζςηενζηυ πχνμ ημο ηηζνίμο. Οζ μνμθέξ, δδθαδή, 
απμηεθμφκ ηα δμιζηά ζημζπεία ημο ελςηενζημφ πενζαθήιαημξ πμο μνίγμοκ ηαζ ηαθφπημοκ 
ηα ηηίνζα πνμξ ηα πάκς, ηα πνμζηαηεφμοκ απυ ηζξ επζδνάζεζξ ηαζ ηζξ ιεηααμθέξ ηςκ 
ηαζνζηχκ ζοκεδηχκ (ανμπή, πζυκζ, αένα αηηζκμαμθίεξ, παβεηυ) ηαζ βεκζηυηενα ηα 
απμιμκχκμοκ απυ ηζξ δοζιεκείξ παναιέηνμοξ ημο ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ [13]. 
Οζ μνμθέξ απαζημφκ αολδιέκδ πνμζηαζία ζφβηνζκυιεκεξ ιε ηα οπυθμζπα ιένδ ημο 
ηηζνίμο. Καζ αοηυ ζοιααίκεζ επεζδή είκαζ πενζζζυηενμ εηηεεεζιέκεξ ηαζ δέπμκηαζ 
εκημκυηενα ηζξ επζδνάζεζξ ηςκ ηαζνζηχκ θαζκμιέκςκ (δθζαηήξ  αηηζκμαμθίαξ, διενήζζςκ 
ή εηήζζςκ εενιμηναζζαηχκ δζαηοιάκζεςκ, ακέιμο, ανμπήξ, πζμκζμφ ηηθ.). Καημηεπκίεξ ή 
παναθείρεζξ ζημκ ημιέα αοηυ έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ πνυηθδζδ θεμνχκ ζηα δμιζηά 
ημοξ ζημζπεία ιε ζμαανέξ επζπηχζεζξ ζηδκ πνμζηαηεοηζηή ημοξ ζηακυηδηα [14]. Ζ ζςζηή 
θεζημονβία ηδξ μνμθήξ εα πνέπεζ κα ελαζθαθίγεζ ηδκ πνμζηαζία ηυζμ ημο ηηζνίμο, υζμ 
ηαζ ηδξ ίδζαξ ηδξ δζαημιήξ ηδξ απυ ηζξ δοζιεκείξ ζοκεήηεξ ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ 
επζπθέμκ ζοιαάθθεζ ζηδ δδιζμονβία ηαζ ζηδ δζαηήνδζδ άκεημο εζςηθίιαημξ [13] 
 
3.2 Καηεγνξίεο θαη πεξηγξαθή ηππηθώλ εμσηεξηθώλ νξνθώλ ζηελ Διιάδα 
[10] 
΢ημκ Πίκαηα 3.2.1 δίκμκηαζ ηα ηοπζηά είδδ μνμθχκ ζηδ πχνα ιαξ, δ πενζβναθή ημοξ ηαζ 
μζ ηζιέξ ηςκ μθζηχκ ζοκηεθεζηχκ εενιμπεναηυηδηαξ ημοξ. 
Πίλαθαο 3.2.1: Καηδβμνίεξ ηοπζηχκ μνμθχκ ζηδκ Δθθάδα 
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3.3 Οξνθέο ζηα πιαίζηα ηνπ βηνθιηκαηηθνύ ζρεδηαζκνύ 
 
΢ηα πθαίζζα ημο αζμηθζιαηζημφ ζπεδζαζιμφ ηηζνίςκ ζοκακηάιε ηζξ ελήξ ιμνθέξ μνμθχκ : 
 Αενζγυιεκεξ μνμθέξ, 
 Ονμθέξ ιε αηηζκμαμθδηή κενμφ ή αένα 
 Φοηειέκα δχιαηα πνάζζκεξ ζηέβεξ 
 Ονμθέξ ιε εκζςιάηςζδ ΑΠΔ (Ακακεχζζιςκ Πδβχκ Δκένβεζαξ) 
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 Αεξηδόκελεο νξνθέο: 
Ζ αενζγυιεκδ μνμθή υπςξ δδθχκεζ ηαζ δ μκμιαζία απμηεθεί μνμθή ιε θένμοζα πθάηα 
μπθζζιέκμο ζηονμδέιαημξ ή λφθζκδ μνμθή δ μπμία ακάθμβα ιε ημκ ηνυπμ ηαηαζηεοήξ 
ηδξ επζηνέπεζ ηδ δδιζμονβία ιίαξ ή δφμ γςκχκ αενζζιμφ. Οζ μνμθέξ αοηέξ πανμοζζάγμοκ 
αεθηζςιέκδ εενιζηή ζοιπενζθμνά οπυ ηδκ πνμτπυεεζδ ηδξ ζςζηήξ ηαηαζηεοήξ ημοξ 
ηαζ ηδξ ζοκεπμφξ ηίκδζδξ ημο αένα ζημ δζάηεκμ αενζζιμφ. ΢ηζξ αενζγυιεκεξ ζηέβεξ δ 
ηοηθμθμνία ημο αένα πναβιαημπμζείηαζ ακάιεζα ζε ακμίβιαηα εζζαβςβήξ, 
ημπμεεηδιέκα ζηα παιδθά ζδιεία ηδξ πενζιέηνμο ηδξ ζηέβδξ ηαζ ζε ακμίβιαηα 
απαβςβήξ πμο ημπμεεημφκηαζ είηε ζηζξ βναιιέξ ημνοθήξ είηε ζε εκδζάιεζεξ εέζεζξ ηςκ 
ηεηθζιέκςκ επζπέδςκ [13]. 
Ζ αενζγυιεκδ μνμθή (ιπμνεί κα βίκεζ ηαζ ζημοξ ελςηενζημφξ ημίπμοξ) είκαζ ηαηαζηεοή 
δζπθμφ ηεθφθμοξ ιέζα ζηδκ μπμία ηοηθμθμνεί μ αέναξ ημο ελςηενζημφ πχνμο ηαζ 
ελαζθαθίγεζ: 
 εθαπζζημπμίδζδ ηςκ εενιμβεθονχκ ζημ πενίαθδια ημο ηηζνίμο ιε ηδκ πθήνδ 
 επέκδοζδ ημοξ ζε μθυηθδνδ ηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο ηηζνίμο 
 αλζμπμίδζδ ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ημο ηεθφθμοξ ημο ηηζνίμο χζηε μζ 
 ζοκεήηεξ ηςκ εζςηενζηχκ πχνςκ κα παναιέκμοκ ακεπδνέαζηεξ ζηζξ 
 απυημιεξ ηαζνζηέξ αθθαβέξ βζα ζδιακηζηυ πνυκμ 
 ζοκεήηεξ άκεζδξ ζημοξ εζςηενζημφξ πχνμοξ ηαζ μιμζυιμνθδξ ηαηακμιήξ 
ηδξ 
 εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ επζθάκεζαξ μπυηε απμθεφβεηαζ δ ειθάκζζδ 
 επζθακεζαηχκ ζοιποηκςιάηςκ οδναηιχκ, ηαζ 
 πνμζηαηεφμοκ ηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο ηηζνίμο απυ νοβιαηχζεζξ θυβς 
 ηδξ εηήζζαξ δζαηφιακζδξ ηδξ ελςηενζηήξ εενιμηναζίαξ επζθακείαξ [15]. 
 
 Οξνθέο κε αθηηλνβνιεηή λεξνύ ή αέξα: 
Δηιεηαθθεφεηαζ ηδκ αηηζκμαμθία ημο μονακμφ ηαζ ιεηαθένεζ εενιυηδηα απυ ημ εζςηενζηυ 
ημο ηηζνίμο ζημ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ. Μέζα ζημ ζφζηδια ημο αηηζκμαμθδηή δζμπεηεφεηαζ 
εενιυξ αέναξ απυ ημ ηηίνζμ, μ μπμίμξ δζένπεηαζ ιέζα απυ ημ ζφζηδια, ρφπεηαζ ηαεχξ 
ένπεηαζ ζε επαθή ιε ηδκ ροπνή ελςηενζηή πθεονά ηαζ επακαδζμπεηεφεηαζ ζημ εζςηενζηυ 
ημο ηηζνίμο. Σμ ζφζηδια θεζημονβεί ζδζαίηενα απμηεθεζιαηζηά ζε πενζμπέξ ιε εενιά ηαζ 
λδνά ηαθμηαίνζα ηαζ παιδθή ζπεηζηή οβναζία [9]. 
27 
 
 Φπηεκέλν δώκα: 
Σμ θοηειέκμ δχια (΢πήια 3.3.1) απμηεθεί ηεπκζηή εενιζηήξ πνμζηαζίαξ ημο ηηζνίμο 
ηυζμ ημ πεζιχκα, υζμ ηαζ ημ ηαθμηαίνζ. ΢οκεζζθένεζ ζηδ εενιμιυκςζδ ημο ηηζνίμο, θυβς 
ηςκ οθζηχκ απυ ηα μπμία απμηεθείηαζ (πχια ζηακμφ πάπμοξ ηαζ αέναξ πμο εβηθςαίγεηαζ 
ιεηαλφ ηςκ θοθθςιάηςκ ηςκ θοηχκ, ζοκδοαγυιεκμ, αέααζα ιε ηαηάθθδθα 
εενιμιμκςιέκδ ηαζ οβνμιμκςιέκδ ηαηαζηεοή ηδξ μνμθήξ). Σμ ηαθμηαίνζ ειπμδίγεζ ηδκ 
δθζαηή αηηζκμαμθία κα θεάζεζ ζημ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ, ιέζς ηδξ ζηζάξ πμο δδιζμονβμφκ 
ηα θοηά ζηδκ επζθάκεζά ημο. Σέθμξ, ηα θοηά ζοκεζζθένμοκ ιε ηδκ ελάηιζζδ απυ ηα 
θφθθα ημοξ (ελαηιζζμδζαπκμή) ζηδκ ελαηιζζηζηή ρφλδ ηδξ μνμθήξ. Δκ βέκεζ ημ θοηειέκμ 
δχια ζοκεζζθένεζ ζηδ δδιζμονβία ήπζςκ ζοκεδηχκ ζημοξ πχνμοξ πάκς απυ ημοξ 
μπμίμοξ ημπμεεηείηαζ. 
Συζμ δ ηαηαζηεοή ημο, υζμ ηαζ δ επζθμβή ηςκ θοηχκ πνέπεζ κα ελανηάηαζ απυ  ημ είδμξ 
ηδξ μνμθήξ, αθθά ηαζ απυ ηζξ ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ ηδξ πενζμπήξ.  Δηηυξ ηδξ μνμθήξ 
ιπμνεί κα οπάνπμοκ θοηειέκμζ ημίπμζ, μζ μπμίμζ επίζδξ ζοκεζζθένμοκ ηυζμ ζημ θοζζηυ 
δνμζζζιυ ημο ηηζνίμο υζμ ηαζ ζηδ αεθηίςζδ ημο ιζηνμηθίιαημξ [14]. 
 
Δηθόλα  3.3.1: Φοηειέκμ δχια [15] 
 Οξνθέο κε ελζωκάηωζε ΑΠΕ: 
Δηηυξ απυ ηδ παναβςβή δθεηηνζημφ νεφιαημξ ηα εκζςιαηςιέκα ζοζηήιαηα ΑΠΔ 
ιπμνμφκ κα παναηηδνζζημφκ ηαζ ςξ δμιζηά ζημζπεία. Οζ παναθθαβέξ αοηέξ βίκμκηαζ 
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ηονίςξ ιε ηδ ηάθορδ ηδξ μνμθήξ αθθά ηαζ ιε επέκδοζδ ηδξ πνυζμρδξ ηαζ ςξ ελςηενζηά 
ζηίαζηνα. Οζ ηεπκμθμβζηέξ θφζεζξ ηςκ ζοζηδιάηςκ ΑΠΔ ηαζ ηονίςξ ηςκ θςημαμθηασηχκ 
δίκμοκ ηδ δοκαηυηδηα ζημοξ ανπζηέηημκεξ κα εθανιυζμοκ πνςηυηοπεξ θφζεζξ ζημ 
ηηζνζαηυ ηέθοθμξ (΢πήια 3.3.2) εκχ  πανάθθδθα ηα θςημαμθηασηά ιπμνμφκ κα 
ακηζηαηαζηήζμοκ παναδμζζαηά δμιζηά ζημζπεία υπςξ μζ ηεναιμζηεπέξ. Με αοηυ ημκ 
ηνυπμ ελμζημκμιμφκηαζ πνήιαηα ζε ζπέζδ ιε ημοξ παναδμζζαημφξ ηνυπμοξ ηαηαζηεοήξ 
αθθά ηαζ θοζζημί πυνμζ. Έηζζ ηα ζοζηήιαηα ΑΠΔ ιπμνμφκ κα απμηεθέζμοκ ιζα ζδζαίηενα 
απμηεθεζιαηζηή ιέεμδμ βζα ημ πενζμνζζιυ ηδξ ηαηακάθςζδξ δθεηηνζημφ νεφιαημξ ζε 
ηηίνζα πνμζθένμκηαξ ορδθή ηαζ εββοδιέκδ απυδμζδ, ιζηνυ ηυζημξ ζοκηήνδζδξ, 
ιδδεκζηή νφπακζδ, ιεβάθδ δζάνηεζα γςήξ ηαζ ζπεδυκ αευνοαδ θεζημονβία [32]. 
 












ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: Γαπέδα 
4.1 Δηζαγσγή 
Σμ δάπεδμ απμηεθεί ημ ιυκμ δμιζηυ ζημζπείμ ημ μπμίμ ανίζηεηαζ  ζε δζανηή επαθή ιε 
ημοξ πνήζηεξ. Ο πχνμξ μνζμεεηείηαζ πάκημηε ζε ζπέζδ ιε ημ δάπεδμ, ηαεζζηχκηαξ 
μνζζιέκεξ επζθάκεζεξ ή ηαηαζηεοέξ ιδ πνμζζηέξ απυ ημοξ πνήζηεξ ημο πχνμο. Καηά 
ζοκέπεζα, ημ δάπεδμ οθίζηαηαζ ζημ ιέβζζημ υθεξ ηζξ ηαηαπμκήζεζξ ελαζηίαξ ηδξ πνήζδξ 
ηαζ ηδξ θεζημονβζάξ ημο πχνμο (ηζκδηά ηαζ ιυκζια θμνηία, ηνζαή, ηφθζζδ, πηχζεζξ 
ακηζηεζιέκςκ-ηνμφζδ, νφπακζδ, πδιζηέξ-δζαανςηζηέξ μοζίεξ, ηαεανζζιυξ ηηθ.), εκχ 
πανάθθδθα πνέπεζ κα ακηαπμηνίκεηαζ ζηζξ απαζηήζεζξ ηδξ πνήζδξ (ακημπή ζηζξ 
ηαηαπμκήζεζξ, οβζεζκή, ακηζμθζζεδηζηυηδηα, δζάνηεζα, ζοκηήνδζδ ηηθ.) ηαζ ηςκ αζζεήζεςκ 
ηςκ πνδζηχκ (αζζεδηζηή, αίζεδζδ αζθάθεζαξ, άκεζδ, αημοζηζηή, εενιυηδηα ηηθ.) [17]. 
4.2 Σππηθέο θαηαζθεπέο δαπέδνπ 
Λυβς ηδξ εενιζηήξ ιάγαξ ηαζ ηδξ ζηακυηδηάξ ηδξ κα δζαηδνεί ηδ εενιυηδηα,  δάπεδα απυ 
ιπεηυκ είκαζ ζδακζηά βζα εκενβεζαηά ζπεδζαζιέκα ζπίηζα. Όηακ ηα ζπίηζα έπμοκ 
ηαηαζηεοαζηεί βζα κα επςθεθδεμφκ απυ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία πμο εζζένπεηαζ απυ ηα 
πανάεονα ηαηά ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ, ηα δάπεδα ζηονμδέιαημξ απμννμθμφκ ηδ 
εενιυηδηα απυ ημ άιεζμ δθζαηυ θςξ ηαζ απεθεοεενχκμοκ ηδκ απμεδηεοιέκδ 
εενιυηδηα πμο απαζηείηαζ ηδ κφπηα βζα κα ηναηήζμοκ ημοξ πχνμοξ εενιυηδηαξ. Ακηίεεηα 
ημ ηαθμηαίνζ ηαζ ζε εενιά ηθίιαηα, ηα δάπεδα ζηονμδέιαημξ πνμζηαηεφμκηαζ απυ ημκ 
ήθζμ ιε απμηέθεζια μ πχνμξ κα παναιέκεζ δνμζενυξ πενζζζυηενμ ηαζ κα ιπμνεί κα 
αμδεήζεζ πναβιαηζηά ζημ παιδθυηενμ ηυζημξ ηθζιαηζζιμφ. Χξ επί ημ πθείζηςκ ηςκ 
κέςκ ηαηαζηεοχκ μ θένςκ μνβακζζιυξ ημο δαπέδμο απμηεθείηαζ απυ πθάηα 
μπθζζιέκμο ζηονμδέιαημξ. Άμπθμ ή εθαθνά μπθζζιέκμ ζηονυδεια ηαεχξ ηαζ παθανά 
οθζηά υπςξ αιιμπάθζημ, ζοιποηκςιέκμ έδαθμξ ηηθ. ιπμνμφκ κα απμηεθέζμοκ αάζεζξ 
δαπεδμζηνχζεςκ ελςηενζηχκ πχνςκ. 
΢ε πενζπηχζεζξ ακαηαζκίζεςκ είκαζ πζεακυ κα πνμδζαβνάθεηαζ απυ ηδκ ακηίζημζπδ 
ιεθέηδ δ εθανιμβή ζοιπαβχκ επζζηνχζεςκ ζε θένμοζα ηαηαζηεοή απυ άθθα οθζηά 
υπςξ ηεναιζηά ζημζπεία ηαζ λφθμ ηαεχξ ηαζ πάκς ζε παθαζέξ επζζηνχζεζξ. Βαζζηή 
πνμτπυεεζδ απμηεθεί δ ζηακυηδηα ηδξ θένμοζαξ  ηαηαζηεοήξ κα παναθαιαάκεζ ιε 
αζθάθεζα ηζξ ηαηαπμκήζεζξ ημο δαπέδμο. 
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Ζ ζηακυηδηα αοηή είκαζ απαναίηδημ κα εθέβπεηαζ πνζκ απυ ηδκ έκανλδ ηςκ ενβαζζχκ 
δαπεδυζηνςζδξ, ζδζαίηενα ζηδκ πενίπηςζδ πμο δ ηαηαζηεοή ή ακαηαίκζζδ ζπεηίγεηαζ ιε 
αθθαβή ηδξ πνήζδξ ημο πχνμο. Ζ κέα πνήζδ είκαζ πζεακυ κα ιδκ έπεζ πνμαθεθεεί ζημκ 
οπμθμβζζιυ ηδξ θένμοζαξ ηαηαζηεοήξ ηαζ κα ζοκεπάβεηαζ αολδιέκεξ ηαηαπμκήζεζξ ζημ 
δάπεδμ. Σα εθαηηχιαηα ηδξ θένμοζαξ ηαηαζηεοήξ πνέπεζ κα εκημπίγμκηαζ ηαζ κα 
απμηαείζηακηαζ έβηαζνα, ζφιθςκα ιε ηζξ ζδζαίηενεξ ηαηά πενίπηςζδ μδδβίεξ ηςκ 
ηακμκζζιχκ ηαζ ημο επζαθέπμκημξ ιδπακζημφ ηαζ ιε εθανιμβή ηδξ ηαηάθθδθδξ 
ηεπκμθμβίαξ. 
Δπζθακεζαηέξ νςβιέξ ημο ζηονμδέιαημξ επζζηεοάγμκηαζ εφημθα ιε δζεφνοκζδ, 
ηαεανζζιυ ηαζ εθανιμβή επζζηεοαζηζημφ ημκζάιαημξ ή επμλζηήξ νδηίκδξ. Ρδβιαηχζεζξ ή 
άθθεξ αθάαεξ δμιζηχκ ζημζπείςκ, υπςξ παθάνςζδ ζοκδέζεςκ, δζάανςζδ ηηθ., ιε 
άιεζμ ακηίηηοπμ ζηδ ζηαηζηή επάνηεζα ηδξ ηαηαζηεοήξ απαζημφκ ελεζδζηεοιέκεξ 
ενβαζίεξ ιε ηαηάθθδθα οθζηά, έιπεζνμ πνμζςπζηυ ηαζ εηηεθμφκηαζ ζφιθςκα ιε ιεθέηδ 
ηαζ επίαθερδ ιδπακζημφ [18, 19]. 
Σα ηονζυηενα οθζηά επίζηνςζδξ ηςκ δαπέδςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημκ εθθδκζηυ 
πχνμ είκαζ μζ λφθζκεξ επζζηνχζεζξ, ηα ηεναιζηά πθαηίδζα, ηα ιάνιανα, μ βνακίηδξ ηαζ ημ 
ιςζασηυ εκχ ημ δάπεδμ ακάθμβα ιε ηδ εέζδ ημο ζημ ηηίνζμ ζε ζπέζδ ιε ημ ελςηενζηυ 
πενζαάθθμκ ηαεχξ ηαζ ζε ζπέζδ ιε ημοξ οπυθμζπμοξ πχνμοξ ημο ηηζνίμο δζαηνίκεηαζ ζε 
πέκηε ααζζημφξ ηφπμοξ. Έκαξ άθθμξ πανάβμκηαξ πμο ζοιαάθθεζ ζηδκ ηαηδβμνζμπμίδζδ 
ηαζ δζαπςνζζιυ ηςκ δαπέδςκ είκαζ ηαζ μζ απαζηήζεζξ εενιμιυκςζδξ αοηχκ ηςκ δμιζηχκ 
ζημζπείςκ.  
Γζαηνίκμκηαζ, θμζπυκ, ηα παναηάης είδδ δαπέδςκ: 
 Γάπεδμ επί ημο εδάθμοξ 
 Αενζγυιεκμ δάπεδμ 
 Γάπεδμ επί εενιαζκυιεκμο πχνμο 
 Γάπεδμ επί ιδ εενιαζκυιεκμο πχνμο 






ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5:  Ταινπίλαθεο  
5.1 Βαζηθέο ηδηόηεηεο παινπηλάθσλ  
Σμ βοαθί απμηεθεί ααζζηυ ανπζηεηημκζηυ ζημζπείμ ηςκ ηαηαζηεοχκ ηαεχξ μζ ζδζυηδηεξ ημο 
πνμζθένμοκ ζηζξ ηαηαζηεοέξ πνμζηαζία απυ ημ ευνοαμ, ημκ αένα, ηδ ζηυκδ, ημ ηνφμ 
ηαζ ηδ γέζηδ ηαζ αμδεμφκ ζηδ δδιζμονβία αζζεήιαημξ εενιζηήξ ηαζ μπηζηήξ άκεζδξ ζημ 
εζςηενζηυ ηςκ ηηζνίςκ.  
 Γπαιί θαη νπηηθή άλεζε  
Σμ βοαθί ιαξ δίκεζ ηδκ δοκαηυηδηα κα εθέβπμοιε ηαζ κα πεζνζγυιαζηε ημ θχξ πνμξ 
υθεθυξ ιαξ. Ζ πνήζδ οαθμπζκάηςκ εα πνέπεζ κα ιαξ ελαζθαθίγεζ πζζηή μπηζηή επαθή 
ιεηαλφ εζςηενζημφ πχνμο ηαζ ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ, κα εκζζπφεζ ημ θοζζηυ 
θςηζζιυ ηαζ αενζζιυ αθθά ηαοηυπνμκα κα πενζμνίγεζ ημκ οπεναμθζηυ θςηζζιυ 
ζοιαάθθμκηαξ ζηδ ζςζηή ηαηακμιή ηαζ δζάποζδ ημο θοζζημφ θςηυξ ζημ πχνμ.  
 Γπαιί θαη ζεξκηθή άλεζε  
Βαζζηή ζδζυηδηα ημο βοαθζμφ είκαζ υηζ δζαπενκάηαζ απυ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία. Έηζζ δ 
ζςζηή πνήζδ ηςκ οαθμπζκάηςκ ιπμνεί κα ελαζθαθίζεζ ηδκ είζμδμ ηδξ ιέβζζηδξ δοκαηήξ 
δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ ηαζ ακηίζημζπα ηδξ εθάπζζηδξ δθζαηήξ 
αηηζκμαμθίαξ ημοξ εενζκμφξ ηαζ ηαοηυπνμκα κα ιεζχζεζ ζημ εθάπζζημ ηζξ εενιζηέξ 
απχθεζεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζιχκα.  
Ζ ζδζυηδηα αοηή ηςκ οαθμπζκάηςκ ελανηάηαζ απυ ημ ιήημξ ηφιαημξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ 
ηδ βςκία πνυζπηςζδξ ηδξ, ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ηαζ ημ πάπμξ ημο οθζημφ. Σα πενζζζυηενα 
είδδ οαθμπζκάηςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηζξ ιένεξ ιαξ είκαζ αδζαπέναζηα απυ ηδκ 
αηηζκμαμθία ιεβάθμο ιήημοξ ηφιαημξ εκχ υζμ πζμ ιζηνυ είκαζ ημ πάπμξ ημο οθζημφ ηυζμ 
ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ μθζηήξ πνμζπίπημοζαξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ δζαπενκά ηςκ 
οαθμπίκαηα. Δπίζδξ πνμζιίλεζξ οθζηχκ ιεζχκμοκ ηδ δζαπεναηυηδηα ημο οαθμπίκαηα 
[10].  
Απυ ηδκ μθζηή δθζαηή αηηζκμαμθία πμο πνμζπίπηεζ ζε έκακ οαθμπίκαηα, έκα ιένμξ ηδξ 
ακαηθάηαζ άιεζα, έκα άθθμ απμννμθάηαζ ηαζ ημ οπυθμζπμ εζζένπεηαζ ζημ πχνμ ηαζ 





Δηθόλα 5.1.1 Γζαπςνζζιυξ μθζηήξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ ζε οαθμπίκαηα  
Ζ αηηζκμαμθία πμο απμννμθάηαζ ζηδ ζοκέπεζα εηπέιπεηαζ απυ ηζξ επζθάκεζεξ ημο 
εζςηενζημφ πχνμο ιε ιεβάθμ ιήημξ ηφιαημξ ηζ έηζζ δεκ ελένπεηαζ ιε άιεζμ ηνυπμ απυ 
ημοξ οαθμπίκαηεξ ηαεχξ υπςξ ακαθένεδηε ηαζ πνμδβμοιέκςξ δε δζαπενκμφκηαζ απυ 
ιήηδ ηφιαημξ ιεβαθφηενα ηςκ 3ιm. Έηζζ ιυκμ έκα ιένμξ ηδξ απμννμθάηαζ απυ ημοξ 
οαθμπίκαηεξ ηαζ ημ οπυθμζπμ ακαηθάηαζ πνμξ ημ εζςηενζηυ ημο πχνμο.  
Σμ ιεβαθφηενμ ιένμξ, ηχνα, ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο εζζένπεηαζ ζημ πχνμ 
ηαζ ιεηαηνέπεηαζ ζε εενιυηδηα απμννμθάηαζ απυ ημ δάπεδμ ηαζ εκαπμδίδεηαζ ζηαδζαηά 
ζημ πχνμ εκχ ημ οπυθμζπμ ακαηθάηαζ ηαζ ηαηεοεφκεηαζ πνμξ ημκ ημίπμ. ΢ημκ ημίπμ ,έκα 
ιένμξ αοηήξ ηδξ εενιυηδηαξ απμεδηεφεηαζ ζε αοηυκ, έκα άθθμ ακαηθάηαζ απυ αοηυκ ηαζ 
ημ οπυθμζπμ απμννμθάηαζ απυ αοηυκ. ΢ηδ ζοκέπεζα έκα ιένμξ αοηήξ ηδξ εενιυηδηαξ 
πμο απμννμθάηαζ απυ ημκ ημίπμ ιεηααζαάγεηαζ πνμξ άθθδ ηαηεφεοκζδ ιε παιδθυηενδ 
εενιμηναζία εκχ ημ οπυθμζπμ εζζένπεηαζ ζημ πχνμ [9]. 
Απυ ηδ ζοκμθζηή πμζυηδηα εενιυηδηαξ πμο ζοβηεκηνχκεηαζ ηεθζηά ζημ πχνμ, έκα ηιήια 
πάκεηαζ ιέζς ημο οαθμπίκαηα (εενιζηέξ απχθεζεξ ) εκχ ημ οπυθμζπμ παναιέκεζ ιέζα 
ζημ πχνμ ηαζ απμηεθεί ημ πναβιαηζηυ δθζαηυ ηένδμξ ημο οαθμπίκαηα [9].  
Οζ ηφνζεξ πανάιεηνμζ βζα ηδκ επζθμβή ηαηάθθδθςκ οαθμπζκάηςκ,είκαζ:  
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 ΢πληειεζηήο Θεξκνπεξαηόηεηαο U  
Ζ εενιζηή ζζπφξ ακά ιμκάδα επζθακείαξ, δ μπμία ιεηαδίδεηαζ εκηυξ / εηηυξ ημο ηηζνίμο 
ηαζ μθείθεηαζ ζηδ εενιμηναζζαηή δζαθμνά ακά ααειυ (W/m2K). Υαιδθέξ ηζιέξ U 
ελαζθαθίγμοκ ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ εενιζηχκ απςθεζχκ ηαηά ηδ πεζιενζκή πενίμδμ 
[22].  
 ΢πληειεζηήο ειηαθήο ελέξγεηαο g  
Ο θυβμξ ηδξ πνμζπίπημοζαξ δθζαηήξ εκένβεζαξ πνμξ ηδκ εκένβεζα πμο ιεηαδίδεηαζ ζημ 
εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο. Υαιδθέξ ηζιέξ g ελαζθαθίγμοκ ιείςζδ ηςκ δθζαηχκ ηενδχκ [22].  
 ΢πληειεζηήο Φωηνδηαπεξαηόηεηαο Tv  
Σμ πμζμζηυ ηδξ πνμζπίπημοζαξ θςηεζκήξ αηηζκμαμθίαξ πμο εζζένπεηαζ ζημ ηηίνζμ [22]. 
Τρδθέξ ηζιέξ ελαζθαθίγμοκ ορδθέξ ζηάειεξ θοζζημφ θςηζζιμφ ζημοξ εζςηενζημφξ 
πχνμοξ.  
5.2. Δίδε παινπηλάθσλ θαη λέεο ηερλνινγίεο  
΢ηδκ εκυηδηα αοηή πανμοζζάγμκηαζ ηα ααζζηά είδδ οαθμπζκάηςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 
ζήιενα ζηζξ ηαηαζηεοέξ. Ζ επζθμβή ημο ηαηαθθδθυηενμο οαθμπίκαηα είκαζ δζαθμνεηζηή 
βζα ηάεε ηαηαζηεοή ηαζ ελανηάηαζ απυ ηζξ απαζηήζεζξ ημο ηηζνίμο ηαζ ημ ηθίια ηδξ 
πενζμπήξ .  
 Απιόο κνλόο παινπίλαθαο [9]  
Δίκαζ ημ είδμξ οαθμπίκαηα πμο πνδζζιμπμζμφηακ παθζυηενα ζηζξ ηαηαζηεοέξ υιςξ πζα μζ 
πενζζζυηενμζ έπμοκ ακηζηαηαζηαεεί ιε δζπθμφξ.  Έπεζ ημ ιεβαθφηενμ ζοκηεθεζηή 
εενιμπεναηυηδηαξ μ μπμίμξ αέααζα ιπμνεί κα ιεζςεεί ιε ημ πάπμξ ημο βοαθζμφ , 
πανέπεζ ιεζςιέκδ πνμζηαζία απυ ελςηενζημφξ  εμνφαμοξ ηαζ θυβς ηδξ ορδθήξ 
αβςβζιυηδηαξ ημο δε ζοιαάθεζ ζηδ ζςζηή εενιμιυκςζδ ημο ηηζνίμο.  
 Απιόο δηπιόο ή ηξηπιόο παινπίλαθαο [9]  
Απμηεθείηαζ απυ δφμ θφθθα οαθμπίκαηα ακάιεζα ζηα μπμία οπάνπεζ ηεκυ λενμφ αένα. 
Όζμ αολάκεηαζ ημ πθάημξ ημο ηεκμφ (ιέπνζ 15-16mm) ηυζμ ιεζχκεηαζ μ ζοκηεθεζηήξ 
εενιμπεναηυηδηαξ ηαζ αολάκεηαζ έηζζ δ απυδμζδ ημο ζοζηήιαημξ. Πμθφ ιεβάθα πθάηδ 
πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ βζα ορδθέξ απαζηήζεζξ δπμιυκςζδξ.  
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Βεθηίςζδ ηδξ απυδμζδξ δζπθμφ οαθμπίκαηα βίκεηαζ ιε ακηζηαηάζηαζδ ημο λενμφ αένα 
ημο ηεκμφ ιε αένζμ παιδθυηενδξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ (ζοκήεςξ αργό) ή ιε ηδκ 
ημπμεέηδζδ εζδζηχκ ιμκςηζηχκ δζάθακςκ οθζηχκ ιέζα ζημ ηεκυ ηα μπμία ειπμδίγμοκ 
ηδκ ηίκδζδ ημο αένα ηαζ έηζζ δεκ επζηνέπμοκ ηδ ιεηάδμζδ  εενιυηδηαξ ιε ιεηάααζδ. Οζ 
οαθμπίκαηεξ αοημί μκμιάγμκηαζ εενιμιμκςηζημί οαθμπίκαηεξ ηαζ ζοκζζηχκηαζ ζε ηηίνζα 
ιε ιεβάθα ακμίβιαηα, υπμο απαζηείηαζ ορδθή εενιμιυκςζδ ημο ηεθφθμοξ.  
 Δίδπκνο παινπίλαθαο  
Γίδοιμξ οαθμπίκαηαξ είκαζ δ δζάηαλδ εηείκδ ζηδκ μπμία ζημ ίδζμ πθαίζζμ ζηενεχκμκηαζ 
δφμ οαθμπίκαηεξ ηαζ μ αέναξ πμο οπάνπεζ ζημ δζάηεκμ πμο ζπδιαηίγεηαζ ιεηαλφ ημοξ 
δεκ είκαζ λδνμξ. Αοηυ απμηεθεί ηαζ ημ ααζζηυ ιεζμκέηηδιά ημοξ ηαεχξ μ αέναξ αοηυξ 
οβνμπμζείηαζ εφημθα ηαζ πνμηαθεί εάιαςζδ. Γεκζηά έπμοκ ηαθφηενεξ εενιμιμκςηζηέξ 
ζδζυηδηεξ απυ ημοξ ιμκμφξ ,πεζνυηενεξ απυ ημοξ δζπθμφξ ακ ηαζ οπενηενμφκ ςξ πνμξ ημ 
ηυζημξ [9].  
 Δηπιόο παινπίλαθαο κε επίζηξωζε  
Ζ ελέθζλδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ηαζ δ ακάβηδ αεθηίςζδξ ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ 
ηηζνίςκ θυβς ηδξ εκενβεζαηήξ ηνίζδξ ηαηέζηδζε ημοξ δζπθμφξ απθμφξ οαθμπίκαηεξ 
πανςπδιέκμοξ ηαζ μδήβδζε ζηδκ ακάπηολδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ηςκ οαθμπζκάηςκ .Έηζζ 
ζήιενα ημπμεεημφκηαζ πζα ζημοξ οαθμπίκαηεξ :  
 ακαηθαζηζηέξ επζζηνχζεζξ, πμο εθαηηχκμοκ ηα εενιζηά ηένδδ ηαζ ηδ εάιαςζδ,  
 επζζηνχζεζξ παιδθμφ ζοκηεθεζηή εηπμιπήξ εενιζηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο δεκ 
επζηνέπμοκ ηδ δζέθεοζδ ηςκ οπένοενςκ αηηζκχκ ηαζ  
  επζζηνχζεζξ ιε θαζιαηζηή επζθεηηζηυηδηα πμο έπμοκ ιεβάθδ δζαπεναηυηδηα ζημ 
μπηζηυ θάζια ηαζ ιζηνή ζημ εενιζηυ  
 ζοκδοαζιυξ ηςκ παναπάκς επζζηνχζεςκ.  
 
 Δηπιόο παινπίλαθαο ειέγρνπ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (solar control) [9,23]  
Ζ εενιυηδηα πμο εζζένπεηαζ ζε έκα ηηίνζμ (άιεζα ή έιιεζα), πνμένπεηαζ ζημ ζφκμθυ ηδξ 
απυ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία (μναηυ θχξ, οπενζχδδξ αηηζκμαμθία ηαζ οπένοενεξ αηηίκεξ).  
Οζ οαθμπίκαηεξ δθζαημφ εθέβπμο είκαζ πνμσυκηα ορδθήξ ηεπκμθμβίαξ πμο ακαπηφπεδηακ 
απυ ηδκ οαθμαζμιδπακία χζηε κα επζηνέπμοκ ζημ δθζαηυ θςξ κα δζαπενκά έκα 
πανάεονμ ή ιζα πνυζμρδ εκχ ηαοηυπνμκα κα δζαπέμοκ ηαζ κα ακηακαηθμφκ έκα ιεβάθμ 
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ιένμξ ηδξ δθζαηήξ εενιυηδηαξ. Ο εζςηενζηυξ πχνμξ παναιέκεζ θςηεζκυξ ηαζ ηαηά πμθφ 
δνμζενυηενμξ απυ υηζ εα ήηακ ακ είπε πνδζζιμπμζδεεί ηακμκζηυ βοαθί.   
Με ηδ ιέεμδμ αοηή επζηνέπεηαζ δ είζμδμξ ημο μναημφ θςηυξ ,απμηνέπεηαζ υιςξ  δ 
είζμδμξ ηδξ οπενζχδμοξ ηαζ οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ.  Οζ οαθμπίκαηεξ αοημί δζαηίεεκηαζ 
ζε δφμ ηφπμοξ:  
 απμννμθδηζημί οαθμπίκαηεξ ηαζ  
 επζζηνςιέκμζ (coated) οαθμπίκαηεξ.  
 
 Απνξξνθεηηθνί παινπίλαθεο  
Απμννμθμφκ ζδιακηζηυ ιένμξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ (πενζμνίγμοκ ηδ 
εενιμπεναηυηδηα πςνίξ κα ιεζχκμοκ ζδιακηζηά ηδ θςημδζαπεναηυηδηα) ηαζ ζοκζζηχκηαζ 
βζα ηδ ιείςζδ ηςκ δθζαηχκ ηενδχκ εκυξ πχνμο. Έπμοκ ημ πθεμκέηηδια, ζε ζπέζδ ιε 
ημοξ ακαηθαζηζημφξ, υηζ δεκ δδιζμονβμφκ εάιαςζδ ζημκ πενζαάθθμκηα πχνμ ημο 
ηηζνίμο [29] .  
Σέημζμζ είκαζ μζ έβπνςιμζ οαθμπίκαηεξ (ιπνμκγέ, θοιέ, πνάζζκμζ, ιπθε ηθπ), μζ μπμίμζ 
έπμοκ ορδθυ ζοκηεθεζηή απμννυθδζδξ, ιε απμηέθεζια κα ζοβηναημφκ ιεβαθφηενμ 
ιένμξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ζε ζπέζδ ιε ημοξ ημζκμφξ θεοημφξ οαθμπίκαηεξ. Ζ 
ζοβηναημφιεκδ δθζαηή αηηζκμαμθία ιεηαηνέπεηαζ ζε εενιυηδηα δ μπμία μδδβεί ζε 
αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ οαθμπζκάηςκ αοηχκ. Απμηέθεζια ηδξ ζοβηνάηδζδξ ηδξ 
δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ δ ιείςζδ ημο δζενπυιεκμο θοζζημφ θςηυξ χζηε κα 
πενζμνζζηεί ζηα επζεοιδηά επίπεδα, άνα ηαζ δ ιείςζδ ηδξ εζζενπυιεκδξ δθζαηήξ 
εκένβεζαξ. 
΢ηζξ δζπθέξ οαθχζεζξ, ηα πνςιαηζζηά βοαθζά ημπμεεημφκηαζ ζηδκ ελςηενζηή πθεονά, 
χζηε δ εενιυηδηα πμο ζοζζςνεφμοκ κα δζαπέεηαζ πνμξ ημ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ. Οζ 
απμννμθδηζημί αοημί οαθμπίκαηεξ δεκ δζαθένμοκ απυ ημοξ ημζκμφξ οαθμπίκαηεξ ςξ 
πνμξ ηδκ ζηακυηδηα εενιζηήξ εηπμιπήξ, ηαηά ζοκέπεζα δ πνήζδ ημοξ ιεζχκεηαζ 
ζοκεπχξ, ηαεχξ ακηζηαείζηακηαζ ιε οαθμπίκαηεξ μζ μπμίμζ ζοκδοάγμοκ ηαζ 





 Θεξκναλαθιαζηηθνί παινπίλαθεο  
Οζ δζπθμί ακαηθαζηζημί οαθμπίκαηεξ ζοκήεςξ απμηεθμφκηαζ απυ έκα ελςηενζηυ 
δζαθακέξ θφθθμ οαθμπίκαηα ηαζ έκα εζςηενζηυ θφθθμ πμο θένεζ εζδζηή επζηάθορδ ιε 
αυναηα ζηνχιαηα ιεηαθθζηχκ μλεζδίςκ, ζηακά κα ακαηθμφκ ιεβάθμ ιένμξ ηδξ 
πνμζπίπημοζαξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ιεζχκμκηαξ δναζηζηά ημ εενιζηυ ηένδμξ ιε ηδκ 
επζθάκεζα πμο θένεζ ηδκ επζηάθορδ ημπμεεηδιέκδ πνμξ ημ δζάηεκμ ιεηαλφ ηςκ 
οαθμπζκάηςκ (μζ επζηαθφρεζξ απαζημφκ πνμζηαζία ηαζ πνέπεζ κα ημπμεεημφκηαζ πάκημηε 
πνμξ ημ δζάηεκμ). Οζ επζηαθοπηζηέξ ζηνχζεζξ ιεζχκμοκ ηδ εενιζηή ακηαθθαβή δζα 
αηηζκμαμθίαξ ιεηαλφ ηςκ θφθθςκ ηςκ οαθμπζκάηςκ ηαζ έηζζ επζηοβπάκεηαζ ιείςζδ ηδξ 
εενιμπεναηυηδηαξ ηαηά πενίπμο 40%. Πνυζεεηδ ιείςζδ ηδξ ηάλδξ ημο πενίπμο 20% 
ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε πθήνςζδ ημο δζάηεκμο ιε ιείβια αένα ηαζ εοβεκχκ αενίςκ, 
υπςξ ανβυ ή ηνοπηυ, ηα μπμία έπμοκ παιδθυηενδ αβςβζιυηδηα απυ ημκ αένα [9]. 
Ακαηθμφκ ζδιακηζηυ ιένμξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ ζοκζζηχκηαζ βζα ηδ ιείςζδ ηςκ 
δθζαηχκ ηενδχκ, αθθά ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ εάιαςζδ ζημκ πενζαάθθμκηα πχνμ ηαζ 
ζηα βφνς ηηίνζα.  
Να πνμζεέζμοιε εδχ υηζ ακάθμβα ιε ηδκ ιέεμδμ επίζηνςζδξ, μζ επζζηνςιέκμζ 
οαθμπίκαηεξ πςνίγμκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ:  
 ΢ε οαθμπίκαηεξ πσρολσηικής επίζηνςζδξ (ή ζηθδνήξ επίζηνςζδξ)  
Ζ επίζηνςζδ βίκεηαζ οπυ εενιμηναζίεξ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 500C, ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ 
παναβςβήξ ημοξ, εκ ζεζνά, βζ’ αοηυ ηαζ απμηαθμφκηαζ επίζδξ on line. Σμ ααζζηυ 
πθεμκέηηδια ηδξ ιεευδμο είκαζ ημ υηζ δ εκζςιαηςιέκδ ζηδκ επζθάκεζα ημο βοαθζμφ 
επίζηνςζδ, είκαζ ακεεηηζηή ζε ιδπακζηέξ ηαηαπμκήζεζξ, πνάβια ημ μπμίμ ιαξ πανέπεζ 
ηδκ δοκαηυηδηα κα ημπμεεημφιε ηα βοαθζά ιε ηδκ επζζηνςιέκδ επζθάκεζα ζηδκ εέζδ 1 
(ελςηενζηή επζθάκεζα ημο οαθμπίκαηα πμο ένπεηαζ άιεζα ζε επαθή ιε ημ ελςηενζηυ 
πενζαάθθμκ) ζηδκ μπμία ημ βοαθί απμδίδεζ ηζξ πνςιαηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ βζα ηζξ μπμίεξ ημ 
έπμοιε άθθςζηε επζθέλεζ [24].  
 ΢ε οαθμπίκαηεξ εν κενώ επίζηνςζδξ (ή ιαθαηήξ επίζηνςζδξ)  
Ζ επίζηνςζδ βίκεηαζ ζε πςνζζηή θάζδ απυ ηδκ παναβςβή, βζ’ αοηυ ηαζ απμηαθμφκηαζ off 
line. Μεζμκέηηδια ηδξ ιεευδμο είκαζ δ παναβςβή επζζηνχζεςκ ιδ ακεεηηζηχκ ζε 
ιδπακζηέξ ηαηαπμκήζεζξ, ηάηζ πμο απαζηεί πνμζεηηζηυ πεζνζζιυ ηςκ βοαθζχκ ηαε’ υθα ηα 
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ζηάδζα ηδξ πεναζηένς επελενβαζίαξ ηςκ, ηδκ πνήζδ ημοξ ιυκμ ζε δζπθέξ οαθχζεζξ ηαζ 
ηδκ ημπμεέηδζδ ηδξ επζζηνςιέκδξ επζθάκεζάξ ημοξ ιυκμ ζηζξ εέζεζξ 2 ηαζ 3 [24].  
Μεβαθφηενδ απμδμηζηυηδηα επζηοβπάκεηαζ ιε επζηάθορδ ιε θεπηή ζηνχζδ απυ ρήβιαηα 
ιεηάθθςκ, δ μπμία ζοκδοάγεηαζ ιε παιδθή εηπμιπή (low e )ζηδκ οπένοενδ αηηζκμαμθία. 
Οζ οαθμπίκαηεξ αοημί είκαζ μζημκμιζηά απμδμηζημί αηυιδ ηαζ ζηα ροπνά ηθίιαηα. 
Ακηζεέηςξ, μζ ακαηθαζηζημί οαθμπίκαηεξ δεκ ζοκζζηάηαζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ηηίνζα 
πμο πανμοζζάγμοκ ιυκμ ακάβηεξ εένιακζδξ [24,9].  
 Δηπιόο παινπίλαθαο κε low –e επίζηξωζε [22,24]  
Σα ακηζηείιεκα εκυξ πχνμο επακεηπέιπμοκ ηδκ εενιυηδηα πμο απμηημφκ, ιε ηδκ ιμνθή 
οπένοενδξ αηηζκμαμθία υπςξ πενζβνάραιε ηαζ παναπάκς. Οζ οαθμπίκαηεξ ιπμνεί κα 
ιδκ αθήκμοκ αοημφ ημο είδμοξ ηδκ αηηζκμαμθία κα πενάζεζ ηαζ κα δζαθφβεζ πνμξ ηα έλς, 
υιςξ ηδκ απμννμθμφκ, εενιαίκμκηαζ ηαζ επακεηπέιπμοκ ηδκ εενιυηδηα πμο 
απέηηδζακ. Έηζζ, έκαξ ημζκυξ οαθμπίκαηαξ επακεηπέιπεζ ηδκ εενιυηδηα πμο απμηηά, 
πνμξ ηδκ ροπνυηενδ πενζμπή, π.π. πνμξ ηα έλς ημκ πεζιχκα, ιε απμηέθεζια κα πάκεηαζ 
εενιυηδηα.  
Ζ ζδζυηδηα αοηή θέβεηαζ ζηακυηδηα εηπμιπήξ (emissivity) ηαζ εηθνάγεηαζ απυ ημκ 
ζοκηεθεζηή εηπμιπήξ e μ μπμίμξ δδθχκεζ ημ πμζμζηυ (%) ηδξ επακεηπειπυιεκδξ 
εκένβεζαξ. Όζμ ιζηνυηενμξ είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ αοηυξ ηυζμ πζμ απμδμηζηυξ είκαζ μ 
οαθμπίκαηαξ.  
Ζ επίζηνςζδ ηςκ οαθμπζκάηςκ low e είκαζ απυ εζδζηά ιεηαθθζηά ζημζπεία (μλείδζα) ηαζ 
ημπμεεηείηαζ ζηδκ εζςηενζηή πθεονά ημο εκυξ απυ ημοξ δφμ οαθμπίκαηεξ (εέζδ 2 ή 3 
ζημ ζπήια). Σα ιεηαθθζηά αοηά μλείδζα αμδεμφκ χζηε κα ιδ βίκεηαζ ιεηαθμνά 
εενιυηδηαξ απυ ημ εζςηενζηυ ημο πχνμο ζημ ελςηενζηυ ηαζ ημ ακηίζηνμθμ. 
Σμοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ, μ οαθμπίκαηαξ low e απυ ηδκ εκένβεζα πμο έπεζ 
απμννμθήζεζ (δ μπμία είκαζ ζδιακηζηά θζβυηενδ απυ υ,ηζ έκα απθυ βοαθί), εηπέιπεζ έκα 
ιζηνυ ιυκμ ιένμξ πνμξ ημκ δεφηενμ οαθμπίκαηα ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ημ εζςηενζηυ ημο 
ηηζνίμο.  
Σμοξ ηνφμοξ ιήκεξ ακηίζημζπα, ημ ίδζμ ζοιααίκεζ ιε ηδ εενιυηδηα πμο ιεηαδίδεηαζ απυ 
ημ εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο. Ο οαθμπίκαηαξ low e απμννμθά θζβυηενδ απυ αοηήκ ηαζ 
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Δηθόλα 5.2.1 Ταθμπίκαηεξ low e 
 Έγρξωκνη παινπίλαθεο  
Με ηδ αμήεεζα πδιζηήξ επελενβαζίαξ πανμοζζάγμοκ παιδθή εενιμπεναηυηδηα, αθθά ηαζ 
ιεζςιέκδ θςημδζαπεναηυηδηα ηαζ ζοκζζηχκηαζ βζα ηδ ιείςζδ ηςκ δθζαηχκ ηενδχκ εκυξ 
πχνμο [30].  
 Ταινπίλαθεο κεηαβιεηώλ ηδηνηήηωλ [9]  
Δίκαζ μζ οαθμπίκαηεξ πμο ιεηααάθθμοκ ηζξ ζδζυηδηεξ ημοξ ακάθμβα ιε ηδκ επίδναζδ 






 Ηιεθηξνρξσκηθνί  
Δίκαζ οαθμπίκαηεξ, ηςκ μπμίςκ μζ ζδζυηδηεξ (μπηζηά παναηηδνζζηζηά, δζαπεναηυηδηα) 
ιεηααάθθμκηαζ ακάθμβα ιε ηδ δζμπέηεοζδ δθεηηνζημφ νεφιαημξ (εθανιμγυιεκδ ηάζδ 1-3 
V ).  
 Φσηνρξσκηθνί  
Δίκαζ οαθμπίκαηεξ ηςκ μπμίςκ μζ ζδζυηδηεξ ιεηααάθθμκηαζ ακάθμβα ιε ημ πμζυ ηδξ 
πνμζπίπημοζαξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ. Ζ θςημδζαπεναηυηδηά ημοξ ιεηααάθθεηαζ 
ακηζζηνυθςξ ακάθμβα ιε ηδκ έκηαζδ ηδξ θςηεζκήξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ έπμοκ άνζζηα 
απμηεθέζιαηα ζημκ έθεβπμ ηδξ εάιαςζδξ.  
 Θεξκνρξσκηθνί  
Δίκαζ οαθμπίκαηεξ ηςκ μπμίςκ μζ μπηζηέξ ζδζυηδηεξ ιεηααάθθμκηαζ ακάθμβα ιε ηδκ 
ελςηενζηή εενιμηναζία. Όζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία ιεηααάθθμκηαζ απυ δζαθακείξ ζε 
βαθαηηυπνςιμζ.  
 Αληηζακβωηηθνί παινπίλαθεο  
Οζ οαθμπίκαηεξ αοημί ελαζθαθίγμοκ ηαθφηενδ ηαηακμιή ημο θοζζημφ θςηζζιμφ ηαζ 
ιεζχκμοκ ηα πνμαθήιαηα μπηζηήξ εάιαςζδξ. Σα ζδιακηζηυηενα είδδ είκαζ:  
 Δηπινί παινπίλαθεο κε εζωηεξηθά ζθίαζηξα  
Ακάιεζα ζημοξ οαθμπίκαηεξ ημπμεεημφκηαζ ζηίαζηνα ηα μπμία είηε είκαζ ζηαεενά είηε 
ηζκμφκηαζ ιε ηδ πνήζδ ιαβκδηζηχκ ή δθεηηνζηχκ ιέζςκ πνμζανιυγμκηαξ ηδ εέζδ ημοξ 
ακάθμβα ιε ηζξ ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ.  
Με ημκ ηνυπμ αοηυ ακαηθάηαζ ημ άιεζμ δθζαηυ θχξ εκχ ημ εζζενπυιεκμ δζάποημ θςξ 
ηαηεοεφκεηαζ πνμξ ηδκ μνμθή ηζ έηζζ αεθηζχκεηαζ δ ηαηακμιή ημο θοζζημφ θςηζζιμφ ζημ 
πχνμ.  
 Πξηζκαηηθόο παινπίλαθαο  
Σμ άιεζμ δθζαηυ θςξ ακαηθάηαζ απυ ηδκ πνζζιαηζηή επζθάκεζα ηζ έηζζ επζηνέπεζ ιυκμ 




 Δηπιόο παινπίλαθαο κε νινγξαθηθό πκέλην ζην εζωηεξηθό ηνπ  
Δπζηνέπεζ ζημ δζάποημ θςξ κα εζζέθεεζ ζημ πχνμ ηαζ ακαηθά ηδ εενιζηή αηηζκμαμθία 
ιεζχκμκηαξ ηα εενιζηά ηένδδ [9].  
 Σriplex (laminated)  
Triplex ή αθθζχξ laminated οαθμπίκαηεξ είκαζ αοημί μζ μπμίμζ δδιζμονβμφκηαζ απυ ηδκ 
ζοκέκςζδ δομ ή πενζζζμηένςκ βοαθζχκ ιε δζάθακδ ή έβπνςιδ γεθαηίκδ-ιειανάκδ 
(ζοκήεςξ ιε πμθοαζκοθμαμοηονζηέξ ιειανάκεξ – PVB). Ζ ζοβηυθθδζδ ηςκ 
οαθμπζκάηςκ πναβιαημπμζείηαζ ιε εένιακζδ ηαζ ιεηέπεζηα πίεζδ. Ζ ζοβηυθθδζδ αοηή 
έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ιεβάθδ ακεεηηζηυηδηα ημο οαθμπίκαηα ζηα πηοπήιαηα ηαεχξ 
αηυια ηαζ υηακ πνμηθδεεί εναφζδ ζε έκακ triplex οαθμπίκαηα, δεκ ηαηαννέεζ βζαηί 
ζοβηναηείηαζ απυ ηδκ εζςηενζηή ιειανάκδ [25]. Σμ ηεθζηυ απμηέθεζια ιμζάγεζ ιε έκα 
ιμκυ οαθμπίκαηα μ μπμίμξ υηακ ημθθδεεί ιε έκακ αηυια έπμκηαξ εκδζάιεζα ηδκ 
απαναίηδηδ ιυκςζδ ιε αένα ή ηάπμζμ εοβεκέξ αένζμ, βίκεηαζ έκαξ διπλός triplex 
οαθμπίκαηαξ. ΢οκήεςξ ημπμεεημφκηαζ ζηδκ ελςηενζηή πθεονά ημο δζπθμφ οαθμπίκαηα 
 
5.3  Πιαίζηα –Κνπθώκαηα [9,26]  
Οζ ηφνζμζ πανάβμκηεξ πμο ηαεμνίγμοκ ηδκ πμζυηδηα εκυξ πθαζζίμο είκαζ δ 
αενμδζαπενμηυηδηα, δ οδαημζηεβακυηδηα, δ ακημπή ζηδκ ακειμπίεζδ ηαζ δ εενιζηή 
αβςβζιυηδηα ηςκ οθζηχκ απυ ηα μπμία είκαζ ηαηαζηεοαζιέκμ. Ζ εενιμπεναηυηδηα ημο 
πθαζζίμο επδνεάγεζ ηδ βεκζηή εενιμπεναηυηδηα ημο ζοζηήιαημξ ημο ακμίβιαημξ (U) 
ακαθυβςξ ηδξ ζπέζδξ πθαζζίμο ηαζ οαθμπζκάηςκ. ΢ημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί δίκμκηαζ 
μζ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ βζα ηάεε οθζηυ πθαζζίμο.  




Σα πθαίζζα ηςκ παναεφνςκ υηακ πνςημειθακίζηδηακ ήηακ λφθζκα, ζηδ ζοκέπεζα 
ειθακίζηδηακ ηα ζζδενέκζα ηαζ έπεζηα ηα πθαίζζα αθμοιζκίμο.  
Σμ αθμοιίκζμ έπεζ ελαζνεηζηή ακημπή ζηζξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ, πνμζθένεζ επζπθέμκ ακημπή 
ζηδκ μλείδςζδ ηζ έηζζ ημ οθζηυ βίκεηαζ αηυιδ πζμ ακεεηηζηυ ζηδκ αηιμζθαζνζηή 
δζάανςζδ. Γεκ απμννμθά οβναζία, δεκ δζαζηέθθεηαζ, παναιέκεζ άηαοζημ ζε ορδθέξ 
εενιμηναζίεξ, εάκ ηαεί δεκ πανάβεηαζ ηαπκυξ, έπεζ παιδθυ εζδζηυ αάνμξ ζοβηνζηζηά ιε 
άθθα ιέηαθθα ηαζ επζπθέμκ είκαζ εφπθαζημ. Δπίζδξ ανίζηεηαζ ζε αθεμκία ηαζ είκαζ 
ακαηοηθχζζιμ (έπεζ παναηηδνζζηεί «πνάζζκμ» ιέηαθθμ) [26]. ΢ε βεκζηέξ βναιιέξ 
ζηακμπμζεί ηαοηυπνμκα ηζξ ηεπκμθμβζηέξ αθθά ηαζ μζημθμβζηέξ απαζηήζεζξ .  
Σμ ιεβάθμ ιεζμκέηηδια ηςκ πθαζζίςκ αθμοιζκίμο ζε ζπέζδ ιε ηα λφθζκα είκαζ υηζ δεκ 
επζηνέπμοκ ημ θοζζηυ αενζζιυ ημο πχνμο υπςξ ηα λφθζκα ιέζς ηςκ παναιάδςκ. 
Δπίζδξ ημ αθμοιίκζμ ςξ ιέηαθθμ έπεζ ορδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα. Γζα κα ιεζχζμοιε ημ 
θ ημο ζοκήεςξ πανειαάθθμοιε ιεηαλφ ηδξ εζςηενζηήξ ηαζ ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ 
ημο ιεηάθθμο έκα οθζηυ πμο εα έπεζ παιδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα ηαζ ζζπονέξ ιδπακζηέξ 
ζδζυηδηεξ ηαζ ημ μπμίμ ζοκήεςξ είκαζ ημ πμθοαιίδζμ (έκα είδμξ PVC). Σα πθαίζζα 
αθμοιζκίμο αοηά μκμιάγμκηαζ πθαίζζα ιε εενιμδζαημπή .  
΢ήιενα έπμοκ ανπίζεζ κα ειθακίγμκηαζ ηα πθαζηζηά πθαίζζα (ηονίςξ απυ PVC), ηα μπμία 
ζοκδοάγμοκ ηδ παιδθή αβςβζιυηδηα ηςκ λφθζκςκ ηαζ ηδκ εοημθία ηαηαζηεοήξ ηςκ 
πθαζζίςκ αθμοιζκίμο. Σα ζοκεεηζηά (πθαζηζηά) πθαίζζα έπμοκ ακμδζηή πμνεία ζηδκ 
αβμνά βεβμκυξ πμο μθείθεηαζ ηαζ ζηδ παιδθυηενδ ηζιή ημοξ έκακηζ ηςκ άθθςκ οθζηχκ. Σμ 
ζοκεεηζηυ οθζηυ είκαζ ηαηυξ αβςβυξ ηδξ εενιυηδηαξ ηαζ βζ' αοηυ ημ θυβμ απυ ηδ θφζδ 
ημο είκαζ εενιμιμκςηζηυ οθζηυ πνάβια πμο ζδιαίκεζ πμθφ ηαθή εενιμιυκςζδ.  
Σέθμξ, αλίγεζ κα ζδιεζχζμοιε υηζ ηα ημοθχιαηα δζαηνίκμκηαζ ζε ζονυιεκα (ιε ηδ ζεζνά 
ημοξ πςνίγμκηαζ ζε πςκεοηά ηαζ επάθθδθα) ηαζ ακμζβυιεκα, ιε ηα ακμζβυιεκα κα 
οπενηενμφκ ςξ πνμξ ηδκ εενιμιμκςηζηή ζηακυηδηα ηαζ ηδκ απμθοβή εθίδνςζδξ.  
 
5.4 ΢θίαζηξα [22]  
Σα ζηίαζηνα ζοιαάθθμοκ ανηεηά ζηδ πνμζηαζία ημο ηηζνίμο απυ ηδκ δθζαηή 
αηηζκμαμθία. Σα ζηίαζηνα πνέπεζ κα ημπμεεημφκηαζ ιε ηαηάθθδθμ πνμζακαημθζζιυ, 
ζςζηή δζαζηαζζμθυβδζδ ηαζ πςνμεέηδζδ ηαζ ζοκδοάγμκηαξ ηα ιε οπμζηοθχιαηα, 
42 
 
ελχζηεξ ηαζ πνμαυθμοξ ιπμνμφκ κα πανέπμοκ πνμζηαζία ζε υθδ ηδκ ελςηενζηή 
ημζπμπμζία . Ζ απυδμζδ εκυξ ζηζάζηνμο εηθνάγεηαζ ιε ημκ ζοκηεθεζηή ζηίαζδξ. 
Οζ πζμ ημζκμί ηφπμζ ζηζάζηνςκ είκαζ μζ ελήξ:  
 Κηλεηέο δηαηάμεηο  
Έπμοκ ημ πθεμκέηηδια ηδξ εθεβπυιεκδξ θεζημονβίαξ, είηε πεζνμηίκδηδξ είηε αοηυιαηδξ, 
ηαζ ηδξ πνμζανιμβήξ ηδξ ηθίζδξ ημοξ ακαθυβςξ ηδξ εέζδξ ημο ήθζμο ηαζ άθθςκ 
πενζααθθμκηζηχκ παναιέηνςκ.  
 Εζωηεξηθά ζθίαζηξα  
Δίκαζ ημ πζμ δζαδεδμιέκμ ζφζηδια πνμζηαζίαξ. Ζ ηφνζα θεζημονβία ημοξ είκαζ μ έθεβπμξ 
ηδξ ζηάειδξ ηαζ ηδξ ηαηακμιήξ ημο θςηζζιμφ αθθά δεκ είκαζ απμηεθεζιαηζηά ςξ πνμξ 
ημκ έθεβπμ ηςκ εενιζηχκ θμνηίςκ βζαηί δεκ απμηνέπμοκ ηδξ είζμδμ δθζαηήξ 
αηηζκμαμθίαξ ζημ πχνμ. ΢ε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ, πανέπμοκ ηδ δοκαηυηδηα εθέβπμο ηδξ 
δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ, πανάθθδθα ιε ημκ έθεβπμ ημο θοζζημφ θςηζζιμφ ακ ζοκδοαζημφκ 
ιε ηαηάθθδθμοξ επζθεηηζημφξ οαθμπίκαηεξ. Σέημζμζ ζοκδοαζιμί ζοκζζηχκηαζ ζηζξ 
πενζπηχζεζξ πμο δεκ ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ ελςηενζηά ζοζηήιαηα ζηζαζιμφ.  
 Εμωηεξηθά ζθίαζηξα  
Έπμοκ ημ πθεμκέηηδια υηζ απμηνέπμοκ ηδκ είζμδμ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ζημ πχνμ. 
Πνέπεζ κα είκαζ ηαηαζηεοαζιέκα απυ οθζηά παιδθήξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ιε 
ακαηθαζηζηέξ ηεθζηέξ επζζηνχζεζξ, χζηε κα ιεζχκμοκ ηδκ πμζυηδηα ηδξ εκένβεζαξ πμο 
απμεδηεφεηαζ ζηδ ιάγα ημοξ ηαζ ακαηθάηαζ πνμξ ημ ηηίνζμ. ΢οκζζηάηαζ, επίζδξ, κα 
επζθέβμκηαζ ζοζηήιαηα πμο επζηνέπμοκ ηδκ ηίκδζδ ημο αένα ιεηαλφ ηςκ ζηζάζηνςκ ηαζ 
ημο παναεφνμο, χζηε κα απμιαηνφκεηαζ δ εενιυηδηα πμο απμννμθάηαζ απυ ηα 
ζηίαζηνα.  
Μενζημί ηφπμζ ελςηενζηχκ ζηζάζηνςκ ιπμνεί κα πανμοζζάγμοκ ιεζμκεηηήιαηα ςξ πνμξ 
ηδ ζοκηήνδζδ ηαζ ημ πνυκμ γςήξ, αθθά δζαηίεεκηαζ ζηδκ αβμνά ζοζηήιαηα πνμδβιέκδξ 
ηεπκμθμβίαξ ιε ορδθή ακημπή ζηζξ ακειμπζέζεζξ.  
 ΢θίαζηξα ελδηάκεζεο ηνπνζέηεζεο  
Δίκαζ δζαηάλεζξ πμο επζηνέπμοκ ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ ζηζάζηνςκ ιεηαλφ ηςκ δφμ θφθθςκ 
ηςκ δζπθχκ οαθμπζκάηςκ. Απμηνέπμοκ ηδκ είζμδμ ηδξ άιεζδξ ηαζ ηδξ δζάποηδξ 
43 
 
αηηζκμαμθίαξ, αθθά επζηνέπμοκ επίζδξ ηδξ είζμδμ αηηζκμαμθίαξ ηαηά ηδ πεζιενζκή 
πενίμδμ, ιε ηαηάθθδθδ ηθίζδ. Έκα πζεακυ ιεζμκέηηδια είκαζ δ δδιζμονβία οδναηιχκ 
ιεηαλφ ηςκ δφμ οαθμπζκάηςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζιχκα.  
 Σέληεο  
Σα ζοζηήιαηα αοηά ζοκδοάγμοκ ηα πθεμκεηηήιαηα ηςκ ζηαεενχκ δζαηάλεςκ ηαζ ηδκ 
εοεθζλία ηςκ ηζκδηχκ.  
 ΢ηαζεξέο δηαηάμεηο  
Δίκαζ δζαηάλεζξ εζδζηά ζπεδζαζιέκεξ βζα ζοβηεηνζιέκμ ηηίνζμ ηαζ είκαζ ιζηνυηενδξ εοεθζλίαξ 
απυ ηζξ ηζκδηέξ. Απαζημφκ ζδζαίηενδ πνμζμπή ζημ ζπεδζαζιυ ημοξ βζαηί ιπμνεί κα 
πενζμνίγμοκ ηα δθζαηά ηένδδ ζε πενζυδμοξ πμο είκαζ επζεοιδηά. Γζα ημκ ηαεμνζζιυ ηςκ 
αέθηζζηςκ βεςιεηνζηχκ παναηηδνζζηζηχκ, χζηε κα ελαζθαθίγεηαζ ζηζαζιυξ ηαηά ηδ 
εενζκή πενίμδμ πςνίξ ιείςζδ ηςκ δθζαηχκ ηενδχκ ηαηά ημ πεζιχκα, οπάνπμοκ ζηδ 
δζάεεζδ ηςκ ιεθεηδηχκ δζαβνάιιαηα ηαζ ελεζδζηεοιέκα θμβζζιζηά.  
 Πξνεμνρέο - Πξόβνινη  
Δίκαζ πμθφ δζαδεδμιέκα ζοζηήιαηα ζηζξ πενζμπέξ ιε εενιυ ηθίια. Σμ ιεβαθφηενμ 
πθεμκέηηδια ημοξ είκαζ υηζ επζηνέπμοκ ηδκ είζμδμ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ υηακ μ ήθζμξ 
είκαζ παιδθά (ημ πεζιχκα) ηαζ ηδκ απμηνέπμοκ ημ ηαθμηαίνζ (απμηνέπμοκ επίζδξ ηαζ 
ιένμξ ηδξ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ). Ο ηφνζμξ πενζμνζζιυξ ημοξ είκαζ υηζ είκαζ ηαηάθθδθα 
ιυκμ βζα κυηζα ακμίβιαηα. Σα ακαημθζηά ηαζ δοηζηά ακμίβιαηα δέπμκηαζ αηηζκμαμθία 
παιδθμφ φρμοξ ήθζμο, επμιέκςξ απαζημφκ άθθα (ηαηαηυνοθα) ζοζηήιαηα πνμζηαζίαξ.  
 Αλαθιαζηηθέο δηαηάμεηο (ξάθηα) θωηηζκνύ  
Δίκαζ έκα πμθφ απμηεθεζιαηζηυ ζφζηδια ημ μπμίμ ιπμνεί κα ζοκδοάζεζ έθεβπμ ημο 
θοζζημφ θςηζζιμφ ηαζ ζηζαζιυ. Δίκαζ μνζγυκηζεξ ακαηθαζηζηέξ επζθάκεζεξ πμο 
ημπμεεημφκηαζ ζημ ρδθυηενμ ηιήια ηαζ ιέζα ζηα ακμίβιαηα ή αηνζαχξ έλς απυ αοηά. 
Με ηαηάθθδθδ ημπμεέηδζδ ημοξ ηαζ ζοκδοαζιυ ημοξ ιε ημοξ πνμαυθμοξ ιπμνμφκ κα 
ζηζάζμοκ ιεβάθμ ηιήια ημο ακμίβιαημξ ηαζ πανάθθδθα κα επζηνέπμοκ ζημ θοζζηυ θχξ 
κα δζεζζδφεζ ζηζξ ααεφηενεξ γχκεξ ημο πχνμο, ιέζς ακαηθάζεςκ ιεηαλφ ηδξ 




 Πεξζίδεο  
Οζ πενζίδεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ςξ ζηαεενέξ δζαηάλεζξ ηαζ ςξ ηζκδηέξ. Ακ είκαζ ηζκδηέξ, 
απμηνέπμοκ ηδκ άιεζδ δθζαηή αηηζκμαμθία (ηαζ ιενζηχξ ηδ δζάποηδ), εκχ επζηνέπμοκ ηδκ 
είζμδυ ηδξ ηαηά ηδ πεζιενζκή πενίμδμ. Ακ είκαζ ζηαεενέξ πανέπμοκ επίζδξ αζθάθεζα 
αθθά ιπμνεί κα πανμοζζάζμοκ ημ ιεζμκέηηδια ημο πενζμνζζιμφ ηδξ εέαξ ηαζ κα 
αολήζμοκ ηδκ απαίηδζδ βζα ηεπκδηυ θςηζζιυ. Δπίζδξ, μζ πενζίδεξ ιπμνεί κα 
επδνεάγμοκ ηδ νμή ημο αένα (είηε κα δζεοημθφκμοκ είηε κα ειπμδίγμοκ ημ θοζζηυ 
αενζζιυ), ακαθυβςξ ηδξ βεςιεηνίαξ ημοξ, ηδξ ηθίζδξ ημοξ ηαζ ημο άιεζμο 
πενζαάθθμκημξ ημο ηηζνίμο. 
 
ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6: Θεξκνκόλσζε[8,11,21] 
6.1 Θεξκνκνλσηηθά πιηθά 
Θενιμιμκςηζηά οθζηά είκαζ ηα οθζηά εηείκα, πμο έπμοκ ιζηνυ ζοκηεθεζηή εενιζηήξ 
αβςβζιυηδηαξ k. ΢οκήεςξ      k < 0,1 w/mK 
Σα εενιμιμκςηζηά οθζηά δζαηνίκμκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ: 
 Ακυνβακα οθζηά 
Γζμβηςιέκμξ πενθίηδξ, οαθμαάιααηαξ, πεηνμαάιααηαξ, μνοηημαάιααηαξ, 
εενιμιμκςηζηά ημφαθα, ιμκςηζηά ζηονμδέιαηα ,δζμβηςιέκδ άνβζθμξ, η.α. 
 Ονβακζηά οθζηά 
Ξοθυιαθθμ, βδ δζαηυιςκ, πμθομονεεάκδ, δζμβηςιέκδ πμθοζηενίκδ, ελδθαζιέκδ 
πμθοζηενίκδ, πμθοζηονυθδ, θαζκμθζηή νδηίκδ, δζμβηςιέκμξ θεθθυξ, η.α. 
6.2 Ιδηόηεηεο ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ 
Οζ ααζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ εενιμιμκςηζηχκ οθζηχκ είκαζ μζ αηυθμοεεξ: 
 Θεξκνθξαζία 
Ο ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ αολάκεηαζ ιε ηδ εενιμηναζία, μπυηε ιεζχκεηαζ δ 
εενιμιμκςηζηή ζηακυηδηα ημο οθζημφ . Γζα εενιμηναζίεξ ιέπνζ 100 C̊ πνδζζιμπμζμφκηαζ 
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ζοκήεςξ μνβακζηά οθζηά. Απυ 100-500 °C πνδζζιμπμζμφκηαζ ακυνβακα οθζηά ηαζ απυ 
500-800 ̊C πνδζζιμπμζμφκηαζ, ηαηά πνμηίιδζδ, ιμκςηζηά οθζηά απυ βδ δζαηυιςκ. Σέθμξ, 
ηαηάθθδθα οθζηά βζα ροηηζηέξ εβηαηαζηάζεζξ είκαζ μ ειπμηζζιέκμξ θεθθυξ, μζ αθνχδεζξ 
νδηίκεξ ηαζ μ πεηνμαάιααηαξ. 
 Τγξαζία 
Ο ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ αολάκεηαζ ιε ηδκ οβναζία, μπυηα ιεζχκεηαζ δ 
εενιμιμκςηζηή ζηακυηδηα ημο οθζημφ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ ελδβείηαζ εφημθα ακ ζηεθημφιε 
υηζ δ εενιζηή αβςβζιυηδηα ημο κενμφ (k= 0,57 w/m2) είκαζ 24 θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ 
αοηήκ ημο αηίκδημο αένα (k= 0,024 w/m2 ). Σα ακυνβακα ζκχδδ ιμκςηζηά οθζηά 
(οαθμαάιααηαξ, πεηνμαάιααηαξ, ζηςνζμαάιααηαξ) επδνεάγμκηαζ απυ ηδκ οβναζία, 
εκχ ηα μνβακζηά αθνχδδ ιμκςηζηά οθζηά είκαζ αδζάανμπα. 
 Ηιηαθή αθηηλνβνιία 
Σα αθνχδδ μνβακζηά ιμκςηζηά οθζηά ηζκδοκεφμοκ άιεζα απυ ηδκ επίδναζδ ηδξ δθζαηήξ 
αηηζκμαμθίαξ, υηακ παναιέκμοκ επί ιαηνυκ εηηεεεζιέκα ζε αοηήκ. Έπμοιε ζηαδζαηή 
αθθμίςζδ ημο οθζημφ, ιείςζδ ηδξ ακημπήξ ημο ηαζ απχθεζα ηςκ εενιμιμκςηζηχκ 
ζδζμηήηςκ. 
 Μεραληθή αληνρή 
Ζ ακημπή ηςκ ιμκςηζηχκ οθζηχκ ζε εθζπηζηά ή εθεθηοζηζηά θμνηία είκαζ πμθφ ζδιακηζηή 
υηακ: 
 Ζ ημζπμπμζία είκαζ θένμοζα ηαζ ημ ιμκςηζηυ οθζηυ ακήηεζ ζηα θένμκηα ζημζπεία 
ηδξ (π.π. εενιμιμκςηζηά ημφαθα). 
 Σμ ιμκςηζηυ οθζηυ ημπμεεηδεεί ζε ρεοδμνμθέξ ιε ιεβάθα ακμίβιαηα. Σα 








6.3 Δίδε ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ 
Σα ζπμοδαζυηενα εενιμιμκςηζηά οθζηά είκαζ: 
 Δηνγθωκέλνο πεξιίηεο 
Πανάβεηαζ απυ ημκ πενθίηδ (μνοηηυ δθαζζηεζαηήξ πνμέθεοζδξ) ιε ηαηάθθδθδ εενιζηή 
επελενβαζία ζημοξ 900 °C, μ μπμίμξ δζμβηχκεηαζ ηαηά 10 – 25 θμνέξ ηαζ εναφεηαζ ζε 
ιζηνμφξ ηυηημοξ, πμο πενζέπμοκ αένα ζημ εζςηενζηυ ημοξ. Γεκ πνμζαάθθεζ ηα ιέηαθθα, 
ακηέπεζ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ, δεκ πνμζαάθθεηαζ απυ ηδκ οβναζία ηαζ ημοξ ιφηδηεξ 
ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ παναζηεοή ιμκςηζηχκ επζπνζζιάηςκ (πενθζηζηά επζπνίζιαηα). 
Ο θοζζηυξ πενθίηδξ πνδζζιμπμζείηαζ ζακ αδνακέξ οθζηυ ή οθζηυ πθήνςζδξ βζα ηδκ 
ηαηαζηεοή εενιμιμκςηζηχκ ημζπςιάηςκ, δαπέδςκ ηαζ ηαναηζχκ. Ζ ειπμνζηή ημο 
μκμιαζία είκαζ Perlomin. 
 Ταινβάκβαθαο 
Πανάβεηαζ απυ ηδκ ζκμπμίδζδ νεοζημφ πονζηζημφ βοαθζμφ ηαζ είκαζ ζκχδεξ ιμκςηζηυ 
οθζηυ. Πνμζαάθθεηαζ απυ ηδκ οβναζία ηαζ ημ οδνμπθςνζηυ μλφ ηαζ είκαζ άηαοζημξ. Έπεζ 
πμθφ ηαθέξ δπμιμκςηζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ ζημ ειπυνζμ οπάνπεζ ζε δζάθμνεξ ιμνθέξ 
(πάπθςια ιε ή πςνίξ επζηάθορδ, πθάηεξ ημζκέξ, πθάηεξ εκζζποιέκεξ, πθάηεξ ζηθδνέξ, 
η.η.θ.). Υνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ μνμθέξ, ηα δάπεδα ηαζ ημοξ ημίπμοξ, ηαεχξ ηαζ ζηδ 
εενιμιυκςζδ εενιμζίθςκςκ ηαζ δθεηηνζηχκ μζηζαηχκ ζοζηεοχκ. ΢ημοξ ημίπμοξ 
ημπμεεηείηαζ ακάιεζα ζε δφμ ζεζνέξ ημφαθςκ, ελςηενζηά (ηαθφπηεηαζ ιε ιάνιανμ ή 
άθθμ μζημδμιζηυ οθζηυ) ή εζςηενζηά (ηαθφπηεηαζ ιε λφθμ ή βορμζακίδα). 
 Πεηξνβάκβαθαο 
Πανάβεηαζ απυ ιίβια αζαεζηυθζεςκ, δμθμιζηχκ ηαζ αςλζηχκ ηαζ είκαζ ζκχδεξ ιμκςηζηυ 
οθζηυ. Πνμζαάθθεηαζ απυ ηδκ οβναζία, είκαζ άηαοζημξ ηαζ έπεζ δπμιμκςηζηέξ  ζδζυηδηεξ. 
΢ημ ειπυνζμ οπάνπεζ ζε δζάθμνεξ ιμνθέξ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ζε ιμκχζεζξ 
ζςθδκχζεςκ, δμπείςκ ηαζ αζμιδπακζηχκ εβηαηαζηάζεςκ, ιε εενιμηναζία έςξ 1100 °C. 
 Οξπθηνβάκβαθαο 
Πανάβεηαζ απυ ίκεξ μνοηηχκ οθζηχκ ηαζ δζαηίεεηαζ ζε πθάηεξ απθέξ, πθάηεξ 
επεκδεδοιέκεξ ιε θφθθμ αθμοιζκίμο ή οαθμΰθαζια ηαζ πφια. Υνδζζιμπμζείηαζ ζε 
μζημδμιζηέξ ιμκχζεζξ (εενιζηέξ ηαζ αημοζηζηέξ), ηαεχξ ηαζ ζε ιμκχζεζξ ζςθδκχζεςκ, 
αεναβςβχκ ηαζ αζμιδπακζηχκ εβηαηαζηάζεςκ ιε εενιμηναζία έςξ 750 °C. 
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 Θεξκνκνλωηηθά ηνύβια 
Σα εενιμιμκςηζηά ημφαθα είκαζ ημφαθα ζηδ ιάγα ηςκ μπμίςκ έπμοκ δδιζμονβδεεί ιζηνέξ 
ζθαζνζηέξ ημζθυηδηεξ ιε αένα. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ πνυζιζλδ ζηδκ άνβζθμ, πνζκ 
αηυια ρδεεί, ηυηηςκ δζμβηςιέκδξ πμθοζηενίκδξ. Καηά ημ ρήζζιμ δ πμθοζηενίκδ 
ηαίβεηαζ ηαζ αθήκεζ ηορέθεξ ιε αένα ζηδ ιάγα ηδξ ανβίθμο. Καηαζηεοάγμκηαζ ζε πμθθέξ 
δζαζηάζεζξ, έπμοκ ημ πνχια ηαζ ηδ ιμνθή ηςκ ημζκχκ ημφαθςκ ηαζ είκαζ εθαθνφηενα απυ 
ηα ημζκά δζάηνδηα ημφαθα ηαηά 25 – 40%. Ακηέπμοκ ζημκ παβεηυ ηαζ ζηζξ πμθφ ορδθέξ 
εενιμηναζίεξ ηαζ πανά ημ βεβμκυξ υηζ απμννμθμφκ οβναζία, έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα 
ηδκ επακαπμδχζμοκ εφημθα ζηδκ αηιυζθαζνα ηαζ κα ζηεβκχζμοκ. Υνδζζιμπμζμφκηαζ 
βζα ηδκ ηαηαζηεοή ελςηενζηχκ ημίπςκ πςνίξ ηδ πνήζδ άθθμο εενιμιμκςηζημφ οθζημφ ηαζ 
επζπνίμκηαζ (εζςηενζηά – ελςηενζηά) ιε υθα ηα επζπνίζιαηα πμο εθανιυγμκηαζ ζηα ημζκά 
ημφαθα. 
 Σνύβια κε ελζωκαηωκέλε κόλωζε 
Σα ημφαθα ιε εκζςιαηςιέκδ ιυκςζδ είκαζ ημζκά ημφαθα ζπεδζαζιέκα έηζζ, χζηε ζηδ 
δζαημιή ημοξ κα αθήκεηαζ πχνμξ βζα ηδκ ημπμεέηδζδ εκυξ εενιμιμκςηζημφ οθζημφ 
(ηονίςξ πμθομονεεάκδξ) ιεηά ημ ρήζζιμ. Δίκαζ άηαοζηα, ημ αάνμξ ημοξ δζαθένεζ 
εθάπζζηα απυ αοηυ ηςκ ημζκχκ ημφαθςκ ηαζ δ ζοιπενζθμνά ημοξ ζηδκ οβναζία ιμζάγεζ 
ιε εηείκδ ηςκ εενιμιμκςηζηχκ ημφαθςκ. 
 Μνλωηηθά ζθπξνδέκαηα 
Σα ιμκςηζηά ζηονμδέιαηα έπμοκ ζακ ζοκδεηζηή φθδ ημ ηζζιέκημ ηαζ ςξ αδνακή εζδζηά 
οθζηά, πμο ελαζθαθίγμοκ ηδκ πανμοζία θοζαθίδςκ αένα ηαζ έηζζ ειθακίγμοκ 
εενιμιμκςηζηέξ ζδζυηδηεξ. Σα ζπμοδαζυηενα ιμκςηζηά ζηονμδέιαηα είκαζ ημ ηορεθςηυ 
ιπεηυκ ή εθαθνμιπεηυκ, ημ πενθμιπεηυκ ηαζ ημ ηζζζδνμιπεηυκ. 
 Ξπιόκαιιν 
Σμ λοθυιαθθμ πανάβεηαζ απυ ηδκ ακάιεζλδ ζκχκ λφθμο ή νμηακζδζχκ ιε ηζζιέκημ ή 
ιαβκδζίηδ ηαζ ημ ηεθζηυ πνμσυκ είκαζ απθέξ ζοιπαβείξ πθάηεξ ή πθάηεξ ηφπμο 
ζάκημοζηξ, ιε εηαηένςεεκ ελςηενζηέξ ζηνχζεζξ λοθυιαθθμο ηαζ εκδζάιεζδ ζηνχζδ 
δζμβηςιέκδξ πμθοζηενίκδξ, ελδθαζιέκδξ πμθοζηενίκδξ ή πεηνμαάιααηα. Οζ πθάηεξ δεκ 
ηζκδοκεφμοκ απυ ζάπζζια, ιφηδηεξ ή άθθμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ, ηαίβμκηαζ δφζημθα, 
είκαζ εφημθεξ ζηδ πνήζδ ημοξ ηαζ ζοκακηχκηαζ ζηδ εενιμιυκςζδ ιεβάθςκ μνζγυκηζςκ 
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ηαζ ηαηαηυνοθςκ επζθακεζχκ, πμο πνέπεζ κα ζμααηζζημφκ ηαζ ζηδ εενιμιυκςζδ 
πθαηχκ μνμθήξ ηαζ δαπέδςκ. Ζ ειπμνζηή μκμιαζία ημο είκαζ Heraklith. 
 Γε δηαηόκωλ 
Πανάβεηαζ απυ ημ πέηνςια πμο ζπδιαηίγεηαζ απυ ηα ηεθφθδ ηςκ δζαημιχκ 
(ιμκμηφηηανα θφηδ), ηα μπμία ηαεζγάκμοκ ζημκ ποειέκα ηςκ εαθαζζχκ ηαζ ηςκ θζικχκ. 
Έπεζ ηδ ιμνθή ζηυκδξ, ακηέπεζ ζε εενιμηναζίεξ ιέπνζ 800 °C ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα 
ηδκ παναβςβή πονίιαπςκ ημφαθςκ ηαζ ηδκ επέκδοζδ ζςθδκχζεςκ ζηδ αζμιδπακία, 
αθμφ πνχηα ακαιεζπεεί ιε ηαηάθθδθμ ζοκδεηζηυ οθζηυ. 
 Πνιπνπξεζάλε 
Ζ πμθομονεεάκδ είκαζ ζηθδνυ αθνχδεξ ιμκςηζηυ οθζηυ ηαζ πανάβεηαζ απυ ηδκ ακάιεζλδ 
ημο ζζμηοακζημφ ηαζ ηδξ πμθουθδξ. Με ηδ αμήεεζα ακηθζχκ ηα δφμ ζημζπεία μδδβμφκηαζ ιε 
ορδθή πίεζδ ηαζ ηαπφηδηα ζε έκα ιζηνυ εάθαιμ, υπμο ακαιεζβκφμκηαζ ηαζ, ζηδ ζοκέπεζα, 
εηημλεφμκηαζ ζηδκ πνμξ ιυκςζδ επζθάκεζα. Δηεί, ζε πμθφ ιζηνυ πνμκζηυ δζάζηδια, 
ανπίγεζ δ πδιζηή ακηίδναζδ ιεηαλφ ηςκ ζημζπείςκ ηαζ δ ιαθαηή ιάγα ζηθδνφκεηαζ ηαζ 
βίκεηαζ ζηενεά ηαζ εθαθνά. ΢ημ ειπυνζμ ανίζηεηαζ οπυ ιμνθή πθαηχκ ηαζ 
πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ εενιμιυκςζδ ηεηθζιέκςκ δςιάηςκ απυ ιπεηυκ, μνμθχκ pilotis, 
ελςηενζηχκ ημίπςκ, ζςθδκχζεςκ, αεναβςβχκ, δελαιεκχκ η.η.θ. 
 Δηνγθωκέλε πνιπζηεξίλε (εκπνξηθή νλνκαζία: Felizol) 
Δίκαζ αθνχδεξ ιμκςηζηυ οθζηυ ηαζ πανάβεηαζ απυ ιμκμιενέξ ζηονέκζμ ιε πμθοιενζζιυ. 
Απμηεθείηαζ απυ ιεβάθμ ανζειυ, μιμζυιμνθα ηαηακειδιέκςκ, ηθεζζηχκ ηορεθίδςκ ηαζ 
ζηδκ ηεθζηή ηδξ ιμνθή, δ πμθοζηενίκδ, απμηεθεί ιυκμ ημ 2 – 5% ημο ζοκμθζημφ υβημο, 
εκχ μ οπυθμζπμξ υβημξ ηαθφπηεηαζ απυ αένα. Γεκ απμννμθά οβναζία, αθθμζχκεηαζ απυ 
μνβακζημφξ δζαθφηεξ, δεκ έπεζ δπμιμκςηζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ δεκ ακηέπεζ ζε εενιμηναζία 
ιεβαθφηενδ ηςκ 100 ̊C. Δίκαζ θεδκυ οθζηυ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ οπυ ιμνθή πθαηχκ βζα ηδ 
ιυκςζδ ημίπςκ, δαπέδςκ, ηαναηζχκ η.η.θ. 
 Εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε 
Δίκαζ αθνχδεξ ιμκςηζηυ οθζηυ, ζοββεκέξ ιε ηδ δζμβηςιέκδ πμθοζηενίκδ, αθθά ιε πμθφ 
ηαθφηενεξ ζδζυηδηεξ απυ αοηήκ. Οζ ηνφζηαθθμζ ηδξ πμθοζηενίκδξ ακαιεζβκφμκηαζ ιε 
εζδζηά αεθηζςιέκα πνυζεεηα ηαζ δζμβηςηζηά αένζα, δδιζμονβχκηαξ έκα παπφνεοζημ 
ιίβια. Σμ ιίβια μιμβεκμπμζείηαζ οπυ αοηυιαηεξ ηαζ απυθοηα εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ 
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εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ ηαζ δζαιμνθχκεηαζ ηεθζηά ζε πθάηεξ επζεοιδηχκ δζαζηάζεςκ, 
πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιυκςζδ ημίπςκ, δαπέδςκ, δςιάηςκ ηαζ ροηηζηχκ 
εαθάιςκ. 
Έπεζ δμιή ιζηνχκ ηθεζζηχκ ηορεθίδςκ δζαιέηνμο 0,05 – 0,5 mm ηαζ ζηδκ ηεθζηή ηδξ 
ιμνθή δ πμθοζηενίκδ απμηεθεί ιυκμ ημ 3 – 4% ημο ζοκμθζημφ υβημο, εκχ μ οπυθμζπμξ 
υβημξ ηαθφπηεηαζ απυ αένα. Γεκ επδνεάγεηαζ απυ ανμπή, πζυκζ ή παβςκζά, δεκ 
απμννμθά οβναζία ηαζ δεκ πνέπεζ κα εηηίεεηαζ ζε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ απυ 75°C. 
 Πνιπζηπξόιε 
Ζ πμθοζηονυθδ είκαζ έκα ιμκςηζηυ οθζηυ πμο απμηεθείηαζ απυ πμθφ ιζηνέξ ζζμιεβέεεζξ 
ηαζ μιμζυιμνθα ηαηακειδιέκεξ ηορεθίδεξ, ημ μπμίμ πανμοζζάγεζ ιεβάθδ ακηίζηαζδ ζηδκ 
απμννυθδζδ οβναζίαξ ηαζ έπεζ ιζηνυ ζοκηεθεζηή εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ( θ = 0,027 – 
0,038 W/mK). Πανάβεηαζ ζε ζηθδνέξ πθάηεξ βαθάγζμο πνχιαημξ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ 
ζηζξ μζημδμιέξ (μνμθέξ, ημίπμζ, δάπεδα), ηζξ αβνμηζηέξ εβηαηαζηάζεζξ ηαζ ηδ αζμιδπακία. 
 Φαηλνιηθή ξεηίλε 
Ζ θαζκμθζηή νδηίκδ είκαζ αθνχδεξ ιμκςηζηυ οθζηυ, πμο πανάβεηαζ ιε εζδζηά ιδπακήιαηα 
ζηδκ μζημδμιή ηαζ ιεηαθένεηαζ ιε ζςθήκεξ ζε οβνή ιμνθή ιέπνζ ημ ζδιείμ 
ημπμεέηδζδξ, υπμο αθνμπμζείηαζ ηαζ ζηενεμπμζείηαζ ζε πνυκμ 60sec. Υνδζζιμπμζείηαζ 
ιεηαλφ δμιζηχκ ζημζπείςκ πμο πανμοζζάγμοκ δζάηεκα ηαζ ιπμνεί κα ημπμεεηδεεί αηυια 
ηαζ ζε ηηίνζα πμο ηαημζημφκηαζ. Γζα ηδκ πθήνςζδ ημο δζαηέκμο ακμίβμκηαζ ηνφπεξ 
δζαιέηνμο 2 cm ζε απυζηαζδ 1 m ιεηαλφ ημοξ, ζηζξ μπμίεξ δζμπεηεφεηαζ ημ αθνχδεξ 
οθζηυ ιέπνζ κα ειθακζζηεί μ αθνυξ ζηζξ παναπθήζζεξ ηνφπεξ. 
 Armaflex 
Δίκαζ εφηαιπημ ιμκςηζηυ οθζηυ, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ ζςθδκχζεζξ ηςκ 
εενιμτδναοθζηχκ εβηαηαζηάζεςκ ηαζ ημο ηθζιαηζζιμφ. Γζαηδνεί ζηαεενή ηδ 
εενιμηναζία ημο ηοηθμθμνμφκημξ οβνμφ, ιεζχκεζ ημοξ εμνφαμοξ απυ ηδ νμή ημο κενμφ 
ζηζξ οδναοθζηέξ εβηαηαζηάζεζξ ηαζ δεκ επζηνέπεζ ημ ζπδιαηζζιυ ζοιποηκχζεςκ ζηδκ 
επζθάκεζα ηςκ ζςθήκςκ ηνφμο κενμφ ηαζ ηθζιαηζζιμφ.  
Σέθμξ, οπάνπεζ ιία μιάδα εενιμιμκςηζηχκ οθζηχκ, πμο μκμιάγμκηαζ οικολογικά βζαηί 
ηαθφπημοκ ηα παναηάης ηνζηήνζα: 
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 Γεκ απαζημφκ ιεβάθδ εκένβεζα βζα ηδκ παναβςβή ημοξ. 
 Γε ιμθφκμοκ ημ πενζαάθθμκ ηαηά ηδκ παναβςβή ημοξ. 
 Δίκαζ ακαηοηθχζζια. 
 Γεκ πενζέπμοκ ημλζημφξ ή ηανηζκμβυκμοξ νφπμοξ. 
Σα ζπμοδαζυηενα μζημθμβζηά οθζηά είκαζ ηα αηυθμοεα: 
 Δηνγθωκέλε άξγηινο (εκπνξηθή νλνκαζία: Lega) 
Δίκαζ έκα αδνακέξ οθζηυ, πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ πφνςζδ ηδξ θηςπήξ ζε αζαέζηζμ 
ανβίθμο. Ζ πφνςζδ βίκεηαζ ζε θοβμηεκηνζημφξ θμφνκμοξ ηαζ ζε πμθφ ορδθέξ 
εενιμηναζίεξ, μπυηε ημ οθζηυ δζμβηχκεηαζ ηαζ ζηάεζ. Υνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ παναζηεοή 
ιμκςηζημφ ζηονμδέιαημξ (ανβζθμιπεηυκ), ηζζιεκηυθζεςκ ηαζ εθαθνχκ 
πνμηαηαζηεοαζιέκςκ ζημζπείςκ. 
 Δηνγθωκέλνο θειιόο 
Ο θοζζηυξ θεθθυξ πανάβεηαζ απυ ημ θθμζυ ημο θεθθμδνφ (θεθθυδεκηνμ). Ο θεθθυξ 
πνδζζιμπμζείηαζ ιε ηνείξ ηνυπμοξ : 
 α) Με ηδ ιμνθή θεθθμρδθίδαξ (ηνίιιαηα θεθθμφ),  
α) Με ηδ ιμνθή θεθθάθεονμο (άθεζια ηνζιιάηςκ θεθθμφ),  
β) Με ηδ ιμνθή πθαηχκ, πμο πνμηφπημοκ απυ ηδ ζοιπίεζδ δζμβηςιέκςκ ηνζιιάηςκ 
θεθθμφ ή απυ ηδκ ακάιεζλή ημοξ ιε ηαηάθθδθδ ζοκδεηζηή φθδ (π.π. άνβζθμξ, νοηίκδ). Ζ 
δζυβηςζδ ηςκ ηνζιιάηςκ βίκεηαζ ιε εένιακζή ημοξ ζημοξ 400 °C. Οζ πθάηεξ 
δζμβηςιέκμο θεθθμφ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ εενιμιυκςζδ ημίπςκ, δαπέδςκ ηαζ 
ηαναηζχκ, αθθά έπμοκ επίζδξ ηαζ ελαζνεηζηέξ δπμιμκςηζηέξ ζηακυηδηεξ. Σέθμξ, 
πνδζζιμπμζμφκηαζ αηυιδ ζηζξ ροηηζηέξ εβηαηαζηάζεζξ ηδξ αζμιδπακίαξ ηαζ ζε ροηηζημφξ 
εαθάιμοξ επαββεθιαηζηήξ ή μζηζαηήξ πνήζδξ. 
 Ληλαξόκαιιν 
Πανάβεηαζ απυ θζκάνζ. 
 Ρνιό από ππνιείκκαηα βακβαθηνύ 
 Ρνιό από ίλεο θνθνθνίληθα 
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Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ υθα ηα ιμκςηζηά οθζηά βενκάκε, πςνίξ κα βκςνίγμοιε ιε 
αηνίαεζα ημοξ ιδπακζζιμφξ βήνακζδξ. ΢ίβμονμ υιςξ είκαζ υηζ οπάνπεζ ζοκεπήξ 
ιεηααμθή ηδξ ανπζηήξ ζζμννμπίαξ ηςκ ζηενεχκ ηαζ αένζςκ ζοζηαηζηχκ ημοξ, πμο 
ζδιαίκεζ υηζ μ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ k αολάκεηαζ ζοκεπχξ. 
 
6.4 Σα πην εμειηγκέλα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά ζήκεξα [27,31,32] 
΢ε αοηυ ημ ηεθάθαζμ εα ηάκμοιε ιζα ζφκημιδ πενζβναθή ηςκ πζμ πνυζθαηςκ 
εενιμιμκςηζηχκ οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ηαηαζηεοή ζήιενα. 
 Vacuum insulation panel (VIP) 
Tμ Vacuum insulation panel (VIP) απμηεθείηαζ απυ έκα ακμζηηυ πμνχδδ πονήκα 
πονμβεκμφξ πονζηίμο, πενζηθεζυιεκμ απυ πμθθαπθά επίπεδα επζιεηαθθςιέκδξ 
πμθοιενμφξ ιειανάκδξ (εζηυκεξ 6.4.1, 6.4.2 ηαζ 6.4.3). Σα VIPs ακηζπνμζςπεφμοκ ηα 
ζδιενζκά πζμ ελεθζβιέκα οθζηά εενιμιυκςζδξ, ιε ηδκ ηζιή ηδξ εενιζηήξ ημοξ 
δζαπεναηυηδηαξ κα ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 3 ηαζ 4 mW/mK) ,υηακ είκαζ ζε ηαθή ηαηάζηαζδ ηαζ 
πενίπμο 8 mW/mK ) ιεηά απυ 25 πνυκζα πνδζζιμπμίδζδ. Ζ πηχζδ αοηή ζηδκ απυδμζδ 
μθείθεηαζ ζε οδναηιμφξ ηαζ δζείζδοζδ ημο αένα ιέζς ημο πμνχδμοξ πονήκα ημο. 
 




Δηθόλα 6.4.2 ΢φβηνζζδ παπχκ ιεηαλφ παναδμζζαημφ εενιμιμκςηζημφ οθζημφ ηαζ VIP 
ζδίςκ εενιζηχκ ακηζζηάζεςκ. 
 
Δηθόλα 6.4.3 Δβηάνζζεξ δζαημιέξ ηοπζημφ ηεθφθμοξ οθζηχκ βζα VIPs: (α) ιεηαθθζηή 
ηαζκία, (α) ιμκμφ επζπέδμο επζιεηαθθςιέκδ ηαζκία ηαζ (β ηαζ δ) ηνζπθμφ επζπέδμο 
επζιεηαθθςιέκεξ ηαζκίεξ. 
Ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ημο VIP ηεθφθμοξ , δ ηζιή ηδξ εενιζηή δζαπεναηυηδηαξ ιεηά απυ 
50 ή 100 πνυκζα εα είκαζ πενίπμο ίδζα ή ζδιακηζηά ορδθυηενδ απυ αοηήκ ηδκ ηζιή 
(εζηυκα  6.4.4). Αοηή δ ακαπυθεοηηδ αφλδζδ ηδξ εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ 
ακηζπνμζςπεφεζ έκα ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια ηδξ υθα VIPs. Σμ ηνφπδια εκυξ VIP 
ηεθφθμοξ , ημ μπμίμ ιπμνεί κα πνμηθδεεί απυ ηανθζά ή ηάηζ πανυιμζμ, πνμηαθεί ιζα 




.Δηθόλα 6.4.4 Θενιζηή δζαπεναηυηδηα ηςκ VIPs βζα δφμ δζαθμνεηζηχκ ιεβεεχκ πακέθα 
(50 cm ×50 cm × 1 cm ηαζ 100 cm × 100 cm × 2 cm) ηαζ βζα ηνία οθζηά ηεθφθμοξ. 
Χξ απμηέθεζια, ηα VIPs δεκ είκαζ δοκαηυ κα ημπμφκ βζα κα πνμζανιμζημφκ ζηδκ 
πθεονά ημο εηάζηςηε ηηζνίμο ή κα δζαηνοπδεμφκ, πςνίξ κα παεεί έκα ιεβάθμ ιένμξ ηδξ 
εενιμιμκςηζηήξ ημοξ απυδμζδξ . Αοηυ απμηεθεί αηυια έκα ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια ηςκ 
VIPs. 
Ανηεημί ζοββναθείξ έπμοκ ανπίζεζ κα αζπμθμφκηαζ ιε δζάθμνεξ πηοπέξ ηςκ VIPs, απυ 
ακαθοηζηά ιμκηέθα, εενιμβέθονεξ ηαζ εενιζηή δζαπεναηυηδηα, δζείζδοζδ αένα ηαζ 
οβναζίαξ, ιέπνζ βήνακζδ ηαζ πμζμηζηυ έθεβπμ ηαζ πςξ υθα ιπμνμφκ κα εζζάβμοκ ηα VIPs 
ζηδκ ηαηαζηεοή ηηδνίςκ. Πανυθα ηα ιεβάθα ιεζμκεηηήιαηα ηςκ VIPs, 
ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηαζ ημο ζπεηζηά ορδθμφ ηυζημοξ, πναβιαημπμζμφκ έκα ιεβάθμ 
άθια πνμξ ηα ειπνυξ υζμκ αθμνά ηδ  εενιμιυκςζδ πμο εθανιυγεηαζ ζε ηηίνζα. 
Θενιζηέξ δζαπεναηυηδηεξ ιε ηζιέξ 5 ηαζ 10 θμνέξ -ακάθμβα ιε ημ πνυκμ βήνακζδξ – 
ιζηνυηενεξ απυ ηζξ ηζιέξ ηςκ παναδμζζαηχκ εενιμιμκςηζηχκ οθζηχκ, υπςξ 
πεηνμαάιααηαξ ηαζ πνμσυκηα πμθοζηονμθίμο, εα είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηέξ ζηδκ 
πνμζπάεεζα ηδξ επίηεολδξ ηςκ απαζηήζεςκ ηςκ παεδηζηχκ ηαημζηζχκ ηαζ ηςκ ιδ 
εκενβμαυνςκ ή αθθζχξ πνάζζκςκ ηηδνίςκ . Πάπμξ εενιμιμκςηζημφ οθζημφ πμο θηάκεζ 
50 cm ή ηαζ παναπάκς, ζε ημίπμοξ ηαζ μνμθέξ δεκ είκαζ επζεοιδηυ (αθέπε εζηυκα 6.4.2 
βζα μπηζηή ζφβηνζζδ ηςκ παπχκ). Σα ηηζνζαηά ηεθφθδ ιε εενιμιυκςζδ ιεβάθμο  
πάπμοξ εκδέπεηαζ κα απαζημφκ κέεξ ηεπκζηέξ ηαηαζηεοήξ ηαζ ζδζαίηενεξ δελζυηδηεξ.  
54 
 
Δπμιέκςξ, δ ιεηαθμνά ζημζπείςκ ηέημζςκ ηηζνίςκ μδδβεί ζε αφλδζδ ημο  ηυζημοξ, εκχ 
εκδέπεηαζ κα οπάνλμοκ πνμαθήιαηα θυβς πενζμνζζιχκ φρμοξ  υζμκ ακαθμνά ηδ 
ιεηαηίκδζδ ιέζς δζαθυνςκ βεθονχκ ηαζ ζδνάββςκ. Καηαζηεοαζηζημί πενζμνζζιμί ηαηά 
ηδ δζάνηεζα επειαάζεςκ ζε οθζζηάιεκα ηηίνζα π.π. απυ ηζξ κυιζιεξ ανπέξ ή θυβς 
πναηηζηχκ πενζμνζζιχκ πμο αθμνμφκ ημοξ  οαθμπίκαηεξ ηαζ άθθα ηαηαζηεοαζηζηά 
ημιιάηζα ιπμνμφκ κα απαζημφκ εενιμιμκςηζηά οθζηά θεπηυηενμο πάπμοξ ηαζ ιεβάθδξ 
απυδμζδξ. 
Έηζζ, αηυιδ ηαζ ακ ηα VIPs δεκ είκαζ δ ηέθεζα θφζδ βζα ημ ιέθθμκ, ιπμνεί κα είκαζ δ 
ηαθφηενδ θφζδ βζα πμθθά ηηζνζαηά ηεθφθδ ζήιενα ηαζ ζημ ημκηζκυ ιέθθμκ, ηυζμ υζμκ 
αθμνά ηδ ιείςζδ ηδξ εενιζηήξ ηαηακάθςζδξ ζήιενα, αθθά ηαζ απυ μζημκμιζηήξ 
απυρεςξ. 
 Gas-filled panels (GFP) 
Σμ οθζηυ GFPs πενζέπμοκ αένζμ θζβυηενμ εενιζηά αβχβζιμ απυ ημκ αένα, υπςξ π.π. 
ανβυ , ηνοπηυ (Kr) ηαζ λέκμ (Xe), ακηί ημο ηεκμφ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηα VIPs. Ζ δμιή 
ηςκ GFPs οθζηχκ ειθακίγεηαζ ζηδκ εζηυκα 6.4.5. 
Ζ δζαηήνδζδ ηδξ παιδθήξ εενιμπεναηυηδηαξ ημο αενίμο ζημ εζςηενζηυ ηςκ GFPs ηαζ δ 
απμθοβή δζείζδοζδξ αένα ηαζ οβναζίαξ ιέζα ζε αοηά έπμοκ γςηζηή ζδιαζία βζα ηδκ 
εενιζηή απυδμζδ ηςκ πακέθςκ αοηχκ. Σμ ηεκυ απμηεθεί ηαθφηενμ εενιμιμκςηζηυ οθζηυ 
απυ ηα δζάθμνα αένζα ηα μπμία πενζέπμκηαζ ζε GFPs. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, δ δμιή 
πθέβιαημξ ηςκ GFPs δεκ πνεζάγεηαζ κα ακηαπελέθεεζ ζε εζςηενζηά δζάηεκα, υπςξ 
ζοιααίκεζ ιε ηα VIPs .Υαιδθήξ  εηπμιπήξ επζθάκεζεξ ζημ εζςηενζηυ ηςκ GFPs 
ιεζχκμοκ ηδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ θυβς αηηζκμαμθίαξ. Οζ εενιζηέξ δζαπεναηυηδηεξ βζα 
πνυηοπμ GFPs οπμθμβίγμκηαζ πμθφ ορδθέξ (παίνκμοκ ηζιέξ 40 mW/mK),ςζηυζμ πμθφ  
παιδθυηενεξ είκαζ μζ εεςνδηζηέξ ηζιέξ πμο έπμοκ οπμθμβζζηεί. Χξ εη ημφημο, ηα GFPs 
δζαηδνμφκ πμθθά πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα ηςκ VIPs.Χζηυζμ, ημ ιέθθμκ ηςκ 
GFPs ςξ εενιμιμκςηζηά οθζηά ιπμνεί κα αιθζζαδηδεεί, ζε ζφβηνζζδ ιε ηα VIPs οθζηά 





Δηθόλα 6.4.5 Γμιή εκυξ GFP 
 
 Aerogels 
Σα aerogels (εζηυκα 6.4.6) ακηζπνμζςπεφμοκ ιία ηεπκμθμβία αζπιήξ υζμκ αθμνά ηα 
εενιμιμκςηζηά οθζηά ηαζ ιπμνεί κα είκαζ δ πθέμκ οπμζπυιεκδ ιεηαλφ υθςκ ηςκ 
οθζζηάιεκςκ ηεπκμθμβζχκ. Υνδζζιμπμζείηαζ ιαφνμξ άκεναηαξ πνμηεζιέκμο κα 
απμθεοπεεί δ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ θυβς αηηζκμαμθίαξ. Έπεζ ηζιέξ εενιζηήξ 
δζαπεναηυηδηαξ ηυζμ παιδθέξ ,πμο θηάκμοκ ηδκ ηζιή ηςκ 4 mW/mK ζε πίεζδ 50 mbar. 
Χζηυζμ, ηα aerogels πμο είκαζ δζαεέζζια ζημ ειπυνζμ έπεζ παναηδνδεεί υηζ 
πανμοζζάγμοκ εενιζηή δζαπεναηυηδηα ιεηαλφ 13 ηαζ 14 mW/mK ,ζε πίεζδ 
πενζαάθθμκημξ. 
Σμ ηυζημξ παναβςβήξ ημο aerogels εεςνείηαζ αηυιδ πμθφ ορδθυ. Σα aerogels έπμοκ 
ιζα ζπεηζηά ορδθή ακημπή ζε ζοιπίεζδ, αθθά είκαζ πμθφ εφεναοζηα θυβς ηδξ πμθφ 
παιδθήξ ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ. Ζ ακημπή ζε εθεθηοζιυ ιπμνεί κα αολδεεί ιε ηδκ 
εκζςιάηςζδ ιζαξ ιήηναξ ζκχκ άκεναηα. Μζα πμθφ εκδζαθένμοζα πηοπή ηςκ aerogels 
είκαζ υηζ ιπμνμφκ κα παναπεμφκ είηε ςξ αδζαθακέξ, διζδζαθακέξ ή δζαθακέξ οθζηά, 
επζηνέπμκηαξ έκα ιεβάθμ εφνμξ πζεακχκ εθανιμβχκ. Πνμηεζιέκμο  ηα aerogels κα 





Δηθόλα 6.4.6 (Ανζζηενά) ΢πίνηα πάκς απυ Aerogel ηα μπμία πνμζηαηεφμκηαζ απυ ηδ 
















ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7: Θεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά δνκηθώλ ζηνηρείσλ 
θηηξηαθνύ θειύθνπο  
7.1 Βαζηθέο έλλνηεο  
΢ηδκ εκυηδηα αφηδ εα ακαθενεμφκ μζ ααζζηέξ έκκμζεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ εενιζηή 
ζοιπενζθμνά ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ .  
 Θεξκόηεηα  
Δίκαζ δ εκένβεζα πμο ιεηαδίδεηαζ απυ έκα ζχια ζε έκα άθθμ υηακ οπάνπεζ ιεηαλφ ημοξ 
δζαθμνά εενιμηναζίαξ. Ζ ιεηάδμζδ ηδξ εενιυηδηαξ βίκεηαζ πάκηα απυ ζχια 
ορδθυηενδξ εενιμηναζίαξ πνμξ ζχια παιδθυηενδξ.  
 Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο  
Ζ ιεηάδμζδ εενιυηδηαξ βίκεηαζ ιε ηνείξ ηνυπμοξ:  
 Με αβςβή (αβςβζιυηδηα): Αοηή βίκεηαζ απυ ηα ιυνζα ηςκ ζςιάηςκ ηαζ ααζίγεηαζ 
ζηδκ ζδζυηδηα ημοξ κα πνμζθαιαάκμοκ εενιυηδηα απυ βεζημκζηά ιυνζα 
ορδθυηενδξ εενιμηναζίαξ ηαζ κα ιεηαδίδμοκ ηδ εενιυηδηά ημοξ ζε βεζημκζηά 
ιυνζα παιδθυηενδξ εενιμηναζίαξ. Με αοηυ ημκ ηνυπμ βίκεηαζ δ ιεηάδμζδ 
εενιυηδηαξ ζε ζηενεά, οβνά ηαζ αένζα ζχιαηα ηαζ εζδζηά βζα ηα ζηενεά είκαζ μ 
ιμκαδζηυξ δνυιμξ νμήξ ηδξ εενιυηδηαξ δζα ιέζμο ηδξ ιάγαξ ημοξ [33].  
 Με κεηαθνξά (ζπλαγσγή): Αοηή ααζίγεηαζ ζηδ δοκαηυηδηα ιεηααίααζδξ ηδξ 
εενιυηδηαξ ζε οβνά ή αένζα ζχιαηα ιέζς ηδξ ιεηαηίκδζδξ ηςκ εενιχκ ιμνίςκ. 
Οθείθεηαζ δδθαδή ζηδκ ηίκδζδ ηςκ ιμνίςκ ηαζ μκμιάγεηαζ ζοπκά ιεηάδμζδ ιε 
ζοκαβςβή δ επαθή-ιεηαθμνά. ΢ηα ηηίνζα, ιε ηδ θοζζηή ηοηθμθμνία ημο αένα 
δζαηζκμφκηαζ ζδιακηζηά πμζά εενιυηδηαξ [33]. Δηηυξ απυ ηδ θοζζηή ηοηθμθμνία 
ημο αένα, πμο μθείθεηαζ ζε εενιμηναζζαηέξ ιεηααμθέξ ιέζα ζημοξ πχνμοξ, 
ιεηαηζκήζεζξ ημο αένα ηςκ πχνςκ πνμηαθμφκ ηαζ μζ άκειμζ, μζ ηζκήζεζξ ηςκ 
ακενχπςκ, ηα ακμίβιαηα εονχκ ηαζ παναεφνςκ, δ θεζημονβία δζάθμνςκ 
ζοζηεοχκ.  
 Με αθηηλνβνιία: Γίκεηαζ ιε δθεηηνμιαβκδηζηά ηφιαηα πςνίξ κα απαζηείηαζ δ 
επαθή ηςκ ζςιάηςκ. Κάεε ζχια ιε μνζζιέκδ εενιμηναζία εηπέιπεζ εενιζηή 
αηηζκμαμθία δ μπμία πνμζπίπημκηαξ ζε έκα άθθμ ζχια ιπμνεί ηαηά έκα ιένμξ 
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κα πενάζεζ ιέζα απυ αοηυ, ηαηά έκα ιένμξ κα ακαηθαζηεί ηαζ ηαηά έκα άθθμ κα 
απμννμθδεεί [9].  
Ζ ιεηάδμζδ εενιυηδηαξ ζε δμιζηά ζημζπεία βίκεηαζ ιε ημοξ ελήξ ηνυπμοξ:  
 Με ιεηάααζδ απυ ημ νεοζηυ ημο εζςηενζημφ πχνμο πνμξ ηδκ εζςηενζηή 
επζθάκεζα ημο ημζπχιαημξ  
 Με αβςβζιυηδηα ιέζα ζημ ημίπςια  
 Με ιεηάααζδ απυ ημ ζηνχια αένα πμο είκαζ εβηθςαζζιέκμ ζημ ημίπςια  
 Με ιεηάααζδ απυ ηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο ημζπχιαημξ πνμξ ημ νεοζηυ ημο 
ελςηενζημφ πχνμο.  
 
 
 Εηδηθή ζεξκόηεηα (c)  
Οκμιάγεηαζ ημ πμζυ ηδξ εενιυηδηαξ πμο πνεζάγεηαζ βζα κα αολδεεί δ εενιμηναζία ηδξ 
ιμκάδαξ ιάγαξ εκυξ οθζημφ ηαηά 1°C. Οζ ιμκάδεξ ηδξ εζδζηήξ εενιυηδηαξ είκαζ ημ 1 
kcal/kg °C ή 1 KJ/kg Κ [28].  
 Θεξκνρωξεηηθόηεηα (Q)  
Δίκαζ δ ζηακυηδηα εκυξ οθζημφ ή δμιζημφ ζημζπείμο κα απμεδηεφεζ εενιυηδηα πμο δέπεηαζ 
απυ ημ πενζαάθθμκ ιέζα ζηδ ιάγα ημο ηαζ κα ηδκ απμδίδεζ ααειζαία ιε ζδιακηζηή 
πνμκζηή ηαεοζηένδζδ. Ζ εενιμπςνδηζηυηδηα οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: Q=mcΓΣ, 
υπμο m είκαζ δ ιάγα ημο ζημζπείμο, c δ εζδζηή εενιυηδηά ημο ηαζ ΓΣ δ δζαθμνά 
εενιμηναζίαξ ηαζ ιεηνάηαζ ζε kcal [28].  
Δίκαζ βκςζηυ υηζ μ αέναξ έπεζ ηδ ιζηνυηενδ εενιμπςνδηζηυηδηα ηαζ ημ κενυ ηδ 
ιεβαθφηενδ. Ο πάθοααξ έπεζ ιζηνυηενδ εενιμπςνδηζηυηδηα απυ ημ κενυ .Δπίζδξ ημ 
ζηονυδεια έπεζ πενίπμο 20% ιεβαθφηενδ 8ενιμπςνδηζηυηδηα απυ ηδκ πέηνα ηαζ 48% 
ιεβαθφηενδ απυ ημ ημφαθμ. Σέθμξ δ πέηνα έπεζ 23% πενίπμο ιεβαθφηενδ 
εενιμπςνδηζηυηδηα απυ ημ ημφαθμ [33].  
Ζ πμζυηδηα ηδξ εενιυηδηαξ, δ μπμία απμεδηεφεηαζ, αολάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 
εενιμηναζζαηήξ δζαθμνάξ ιεηαλφ ημο ζημζπείμο ηδξ ηαηαζηεοήξ ηαζ ημο αένα πμο ημ 
πενζαάθθεζ ηαζ είκαζ ηυζμ ιεβαθφηενδ, υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ εζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα 
ηαζ δ ιάγα ημο ζημζπείμο. Ζ εενιμηναζία ηδξ εζςηενζηήξ επζθάκεζαξ ελςηενζημφ ημίπμο, 
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υηακ μ εζςηενζηυξ πχνμξ εενιαίκεηαζ δζανηχξ ηαζ δ εενιμηναζία ημο αένα είκαζ 
ζηαεενή, ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ηδ εενιμιμκςηζηή ζηακυηδηα ημο ημίπμο ηαζ ηδκ 
ελςηενζηή εενιμηναζία. Όηακ, υιςξ, δ εένιακζδ είκαζ πενζμδζηή ηαζ δ ελςηενζηή 
εενιμηναζία ιεηααάθθεηαζ, δ εενιμηναζία αοηή επδνεάγεηαζ ηαζ απυ ηδ 
εενιμπςνδηζηυηδηα ημο ημίπμο [5].  
΢ηδκ πενίπηςζδ υπμο δ εενιμπςνδηζηυηδηα είκαζ αολδιέκδ, μ νοειυξ εένιακζδξ ηαζ 
ρφλδξ ημο πχνμο είκαζ ανβυξ ηαζ ηζξ γεζηέξ διένεξ παναηδνείηαζ εθαηηςιέκδ εένιακζδ 
ημο πχνμο [5]. Ζ αολδιέκδ εενιμπςνδηζηυηδηα ζοκηεθεί ζηδκ ελζζμννυπδζδ ηδξ 
εενιμηναζίαξ ηαηά ηζξ απυημιεξ εκαθθαβέξ εενιυηδηαξ-ρφπμοξ.Σα ζφβπνμκα δμιζηά 
οθζηά, επεζδή έπμοκ ιζηνυ αάνμξ, πανμοζζάγμοκ ηαζ ιζηνή εενιμπςνδηζηυηδηα.  
Ζ ζπέζδ ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ιε ηδκ ελςηενζηή εενιμηναζία ηαζ ημ νοειυ 
εένιακζδξ ηαζ ρφλδξ ημο πχνμο βίκεηαζ ηαθφηενα ακηζθδπηή ιε ηδκ ακάθοζδ ηςκ 
παναηάης ιεβεεχκ:  
 Θεξκηθή αδξάλεηα  
Δίκαζ μ νοειυξ ιε ημκ μπμίμ έκα δμιζηυ ζημζπείμ απμννμθά ή απμαάθθεζ εενιυηδηα. 
Δλανηάηαζ απυ ημ πάπμξ, ηδκ ποηκυηδηα, ηδκ αβςβζιυηδηα ηαζ ηδ εενιμπςνδηζηυηδηα 
ημο ζημζπείμο. Αθθζχξ μκμιάγεηαζ ηαζ εενιζηή δζείζδοζδ [9].  
Όθα ηα δμιζηά οθζηά απμννμθμφκ ηαζ απμεδηεφμοκ εενιυηδηα ηαεχξ εενιαίκμκηαζ απυ 
ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία δ μπμία πνμζπίπηεζ ζημ ηέθοθμξ ημο ηηζνίμο. Έκα ιένμξ αοηήξ 
ακαηθάηαζ, ηαζ ημ οπυθμζπμ ιεηαηνέπεηαζ ζε εενιυηδηα ηαζ απμννμθάηαζ απυ ηα δμιζηά 
ζημζπεία ημο ηηζνίμο (ημίπμζ, δάπεδμ, μνμθή). Μεβάθμ ιένμξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πενκά ζημ 
εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο απυ ηα ακμίβιαηα ηαζ εενιαίκεζ ημκ αένα πμο ζηδ ζοκέπεζα ιε 
ιεηάααζδ ιεηαδίδεζ ηδ εενιυηδηα ζηα δμιζηά ζημζπεία .  
 Πεξηνδηθή ξνή ζεξκόηεηαο [9]  
Ζ απμεήηεοζδ ηαζ δ επακέηδμζδ ηδξ εενιυηδηαξ ηςκ δμιζηχκ ζημζπείςκ μθείθεηαζ ζηδ 
νμή εενιυηδηαξ απυ ημ εενιυηενμ ζημ ροπνυηενμ πενζαάθθμκ. Ζ δζαηφιακζδ ηδξ 
ελςηενζηήξ εενιμηναζίαξ t πμο επακαθαιαάκεηαζ ηάεε εζημζζηεηνάςνμ αθθά ιε 
δζαθμνεηζηή έκηαζδ ζηδ δζάνηεζα ηςκ επμπχκ εκυξ έημοξ πνμηαθεί ιζα πενζμδζηή νμή 
εενιυηδηαξ. Αοηυ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ διένα κα έπμοιε νμή εενιυηδηαξ απυ ημ 
πενζαάθθμκ πνμξ ημ ηηίνζμ (ελςηενζηή εενιμηναζία ιεβαθφηενδ απυ ηδκ εζςηενζηή) εκχ 
60 
 
ηδ κφπηα δ νμή εενιυηδηαξ ακηζζηνέθεηαζ (εζςηενζηή εενιμηναζία ιεβαθφηενδ απυ ηδκ 
ελςηενζηή). Οζ πανάιεηνμζ πμο παναηηδνίγμοκ ηδκ πενζμδζηή νμή εενιυηδηαξ είκαζ δ 
πνμκζηή ηαεοζηένδζδ ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ ιείςζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ.  
 Υξνληθή θαζπζηέξεζε [9]  
Ζ πνμκζηή ηαεοζηένδζδ ελανηάηαζ απυ ηδ εενιμπςνδηζηυηδηα ηαζ ημ ζοκηεθεζηή 
αβςβζιυηδηαξ ημο οθζημφ ηαζ παναηηδνίγεζ ηδ εενιζηή αδνάκεζα ηδξ ηαηαζηεοήξ. Μεβάθδ 
εενιμπςνδηζηυηδηα ηαζ ιζηνυξ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ δίκμοκ ιεβάθδ 
πνμκζηή ηαεοζηένδζδ πμο ζδιαίκεζ υηζ ηα πμζά εενιυηδηαξ πμο απμεδηεφμκηαζ ζηδ 
ιάγα ημο δμιζημφ ζημζπείμο ιεηαδίδμκηαζ ιε ανβυ νοειυ ζημ εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο. Έηζζ 
ηαεοζηενεί δ άκμδμξ ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ ημο ηηζνίμο ιέπνζ δ ελςηενζηή κα 
ανπίζεζ κα ιεζχκεηαζ. Συηε ημ ηηίνζμ ιπμνεί κα απμαάθεζ ημ επζπθέμκ εενιζηυ θμνηίμ ιε 
θοζζηυ αενζζιυ ηαζ αηηζκμαμθία πνμξ ημ πενζαάθθμκ. Ζ πνμκζηή ηαεοζηένδζδ ελανηάηαζ 
ηαζ απυ ημκ πνμζακαημθζζιυ ηδξ επζθάκεζαξ:  
 ΢ηζξ αυνεζεξ πνμζακαημθζζιέκεξ επζθάκεζεξ δεκ οπάνπεζ πναηηζηά 
ακάβηδ βζα πνμκζηή ηαεοζηένδζδ αθμφ μζ επζθάκεζεξ αοηέξ έπμοκ ιζηνά 
εενιζηά ηένδδ. 
 ΢ηζξ επζθάκεζεξ ιε ακαημθζηυ πνμζακαημθζζιυ είκαζ πνμηζιυηενμ κα 
οπάνπεζ πνμκζηή ηαεοζηένδζδ ιεβαθφηενδ απυ δεηαηέζζενζξ χνεξ έηζζ 
χζηε δ απεθεοεένςζδ εενιυηδηαξ κα βίκεηαζ ανβά ημ απυβεοια.  
 ΢ηζξ κυηζεξ ηαζ ηζξ δοηζηέξ επζθάκεζεξ ιία πνμκζηή ηαεοζηένδζδ μηηχ 
ςνχκ είκαζ ανηεηή βζα κα επζαναδφκεζ ηδκ απεθεοεένςζδ εενιυηδηαξ 
ιέπνζ ημ ανάδο.  
Ζ μνμθή ημο ηηζνίμο πμο είκαζ εηηεεεζιέκδ ζηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία βζα ημ ιεβαθφηενμ 
πνμκζηυ δζάζηδια ηδξ διέναξ, απαζηεί ιεβάθδ πνμκζηή ηαεοζηένδζδ ή εκαθθαηηζηά 
επζπνυζεεηδ ιυκςζδ  
 ΢πληειεζηήο κείωζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο  
Δίκαζ ημ πδθίημ ηδξ ιέβζζηδξ εζςηενζηήξ επζθακεζαηήξ εενιμηναζίαξ ημο ημζπχιαημξ 




Πνμζδζμνίγεζ ηδ πνμκζηή δζάνηεζα πμο ιεζμθααεί απυ ηδ ζηζβιή ηδξ ειθάκζζδξ ηδξ 
ιέβζζηδξ ελςηενζηήξ εενιμηναζίαξ ιέπνζ ηδ ζηζβιή ηδξ ιέβζζηδξ εζςηενζηήξ 
επζθακεζαηήξ εενιμηναζίαξ ημο ημζπχιαημξ [9].  
Όπςξ βίκεηαζ ακηζθδπηυ απυ ηα παναπάκς ιεβέεδ δ εενιζηή αδνάκεζα ηαζ δ 
εενιμπςνδηζηυηδηα παίγμοκ πμθφ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ ζςζηή θεζημονβία εκυξ ηηζνίμο.  
Οζ αολμιεζχζεζξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ πνέπεζ κα επζδνμφκ 
ζημκ εζςηενζηυ πχνμ ιε υζμ ημ δοκαηυκ ιεζςιέκδ έκηαζδ. Σμ ιέηνμ αοηήξ ηδξ έκηαζδξ 
ηαεμνίγεηαζ απυ ηδ «εενιζηή αδνάκεζα» ηςκ ιεθχκ ηδξ ηαηαζηεοήξ. ΢οβπνυκςξ, 
οπάνπεζ ιζα δζαθμνά θάζδξ ζηζξ πνμκζηέξ ζηζβιέξ υπμο πανμοζζάγεηαζ δ ιέβζζηδ 
εενιμηναζία ζηδκ ελςηενζηή ηαζ δ ιέβζζηδ εενιμηναζία ζηδκ εζςηενζηή πθεονά ημο 
ιέθμοξ ηδξ ηαηαζηεοήξ. Όζμ πζμ ιεβάθδ είκαζ δ ηζιή ηδξ «εενιζηήξ αδνάκεζαξ», ηυζμ 
πζμ ιεβάθδ είκαζ δ απυζαεζδ ημο πθάημοξ ιεηααμθήξ ηδξ εενιμηναζίαξ, ηαεχξ ηαζ δ 
δζαθμνά θάζδξ [9].  
Ζ πνήζδ οθζηχκ ιε ιεβάθδ εενιμπςνδηζηυηδηα έπεζ ηενάζηζα ζδιαζία ηαεχξ ημ ηηίνζμ 
παίγεζ ημ νυθμ ημο εενιμζοζζςνεοηή. Καηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζιχκα δ απμεδηεοιέκδ 
εενιυηδηα απμδίδεηαζ ζημ εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο ανβά ημ απυβεοια ή ημ ανάδο δδθαδή 
υηακ πνεζάγεηαζ πενζζζυηενμ ηαζ ημ ηαθμηαίνζ απμδίδεηαζ ηζξ αναδζκέξ χνεξ πμο μζ 
ελςηενζηέξ ζοκεήηεξ είκαζ ηαηαθθδθυηενεξ βζα θοζζηυ αενζζιυ ηαζ βζα ηδκ απυννζρδ ηδξ 
ζημ πενζαάθθμκ. Σμ ηηίνζμ δδθαδή θεζημονβεί ζακ ηα ζπήθαζα ηα μπμία ηαζ πανέπμοκ 
ζηαεενυ ηθίια υθδ ηδ δζάνηεζα ημο έημοξ [9].  
 Θεξκνγέθπξεο [21]  
Δίκαζ ημ ηιήια ημο ηεθφθμοξ ημο ηηζνίμο υπμο δ μιμζμβεκήξ εενιζηή ακηίζηαζδ 
ιεηααάθθεηαζ ζδιακηζηά είηε ιε μθζηή δ ιενζηή πανειαμθή οθζηχκ ιε δζαθμνεηζηή 
εενιζηή αβςβζιυηδηα, είηε ιε ιεηααμθή ημο πάπμοξ ηςκ οθζηχκ είηε ιε δζαθμνμπμίδζδ 
ιεηαλφ ελςηενζηχκ ηαζ εζςηενζηχκ επζθακεζχκ υπςξ βζα πανάδεζβια ζηζξ ζοκδέζεζξ 
ημίπμο-δαπέδμο-μνμθήξ.  
Οζ εενιμβέθονεξ απμηεθμφκ ηα «αζεεκή ζδιεία» ημο ηεθφθμοξ ηαζ θεζημονβμφκ 
επζαανοκηζηά ζηδ εενιζηή ημο πνμζηαζία ηαεχξ επδνεάγμοκ ηδκ εκενβεζαηή ημο 
ζοιπενζθμνά ηαζ πνμηαθμφκ ιείςζδ ηδξ εενιζηήξ άκεζδξ ζημ εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο.  
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Πανμοζζάγμκηαζ ζοκήεςξ ζηζξ απμθήλεζξ ηςκ πθαηχκ, ηα υνζα ηδξ ελςηενζηήξ 
ημζπμπμζίαξ, ηζξ πμδζέξ ακμζβιάηςκ, ηα πνέηζα η.ά. ΢ηδκ πενζμπή ηδξ εενιμβέθοναξ, 
θυβς ηδξ αολδιέκδξ νμήξ ηδξ εενιυηδηαξ, πανμοζζάγμκηαζ ζηζξ εζςηενζηέξ πθεονέξ ημο 
ημζπχιαημξ παιδθυηενεξ επζθακεζαηέξ εενιμηναζίεξ, ιε απμηέθεζια ηδ ζοπκή 
ειθάκζζδ ημπζηήξ οβναζίαξ ηαζ αολδιέκεξ εενιζηέξ απχθεζεξ. Έπεζ απμδεζπηεί ιε 
ιεθέηεξ υηζ μζ εενιμβέθονεξ αολάκμοκ ηδκ πναβιαηζηή εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ ημο 
ηεθφθμοξ ημο ηηζνίμο ζε πμζμζηυ ιεηαλφ 5-30%.  
Υςνίγμκηαζ ζε βναιιζηέξ ηαζ ζδιεζαηέξ. Οζ βναιιζηέξ εενιμβέθονεξ έπμοκ ηδ 
ιεβαθφηενδ επίδναζδ ζηδκ εκενβεζαηή ζοιπενζθμνά ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ ζε ζπέζδ 
ιε ηζξ ζδιεζαηέξ ηςκ μπμίςκ δ επίδναζδ εεςνείηαζ αιεθδηέα. Έπμοκ μιμζυιμνθδ 
δζαημιή ηαηά ιζα δζάζηαζδ ηαζ μθείθμκηαζ ζηδ δδιζμονβία εέζεςκ ζηζξ μπμίεξ δ νμή 
εενιυηδηαξ πανμοζζάγεζ έκημκδ δζδζάζηαηδ θφζδ ηαζ δ παναδμπή ηδξ ιμκμδζάζηαηδξ 
νμήξ εενιυηδηαξ παφεζ κα ζζπφεζ .Με ηδ ζεζνά ημοξ ηζ αοηέξ πςνίγμκηαζ ζε 
ηαηαζηεοαζηζηέξ , βεςιεηνζηέξ ηαζ ζε ζοκδοαζιυ ηςκ παναπάκς δφμ ηφπςκ.  
Οζ ηαηαζηεοαζηζηέξ εενιμβέθονεξ δδιζμονβμφκηαζ εηεί πμο οπάνπεζ αζοκέπεζα ημο 
εενιμιμκςηζημφ οθζημφ (εέζεζξ έκςζδξ δμημφ ιε ελςηενζηή εενιμιυκςζδ ή ημζπμπμζίαξ 
ιε εενιμιυκςζδ ζημκ πονήκα).  
Οζ βεςιεηνζηέξ δδιζμονβμφκηαζ ζε εέζεζξ υπμο δ βεςιεηνία ημο δμιζημφ οθζημφ παφεζ κα 
είκαζ βναιιζηή (εέζδ ηάεεηδξ ημιήξ δομ ελςηενζηχκ δμιζηχκ ζημζπείςκ ιε ηδ ζοκέπεζα 
ηδξ εενιμιυκςζδξ κα ιδ δζαηυπηεηαζ δδθαδή ζε βςκία). Δκδεζηηζηέξ εέζεζξ ειθάκζζδξ 




Δηθόλα 7.1.1 Θέζεζξ ειθάκζζδξ εενιμβεθονχκ [21] 
 
 Τγξαζία  
Δίκαζ δ πενζεηηζηυηδηα ιζαξ μοζίαξ ζε κενυ. Δζδζηά βζα ημκ αένα, οβναζία είκαζ δ 
πενζεηηζηυηδηά ημο ζε κενυ ιε ηδ ιμνθή οδναηιχκ. Αοηή ελανηάηαζ απυ ηδ δοκαηυηδηα 
απυθδρδξ πμζμηήηςκ κενμφ (εθεφεενεξ επζθάκεζεξ κενμφ ή οβνά ζχιαηα ζημ πχνμ, ηαζ 
εηηεεεζιέκα ζε νεφιαηα αένα, ακενχπζκεξ εηπκμέξ ηαζ ζδνχηαξ) απυ ημκ αένα, απυ ηδ 
εενιμηναζία ηαζ ηδκ πίεζδ ημο αένα, ηαεχξ ηαζ απυ ηδκ επζθακεζαηή εενιμηναζία ηςκ 
ημζπςιάηςκ ή άθθςκ ακηζηεζιέκςκ ζημ πχνμ.  
Με ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο αένα αολάκεηαζ δ δοκαηυηδηά ημο κα 
παναθαιαάκεζ οβναζία, εκχ ιε ηδ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ιπμνεί κα επέθεεζ 
ημνεζιυξ ηαζ, ζηδ ζοκέπεζα, κα ειθακζζεεί οβνμπμίδζδ ηςκ οδναηιχκ (ειθάκζζδ 
ζηαβυκςκ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ροπνυηενςκ ακηζηεζιέκςκ ή ημζπςιάηςκ) [9].  
 Δηάρπζε πδξαηκώλ [33]  
Δίκαζ έκα θαζκυιεκμ πμο δδιζμονβείηαζ ελαζηίαξ ηδξ δζαθμνάξ πίεζδξ ηςκ οδναηιχκ ζηζξ 
δομ πθεονέξ εκυξ αηιμδζαπεναημφ δμιζημφ ζημζπείμο ή ιεηαλφ ηςκ δφμ πθεονχκ εκυξ 
ημζπχιαημξ. Καηά ηδκ ελέθζλδ ημο θαζκμιέκμο αοημφ υηακ ειθακζζημφκ εενιμηναζίεξ 
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παιδθυηενεξ ημο ζδιείμο δνυζμο (ημνεζιμφ) παναηδνείηαζ οβνμπμίδζδ ηςκ 
δζαπευιεκςκ οδναηιχκ ιέζα ζηδ ιάγα ημο δμιζημφ ζημζπείμο. Έκα ιένμξ ηςκ οδναηιχκ 
δδθαδή ζοιποηκχκεηαζ δδιζμονβχκηαξ ηδκ οβναζία εζςηενζηήξ ζοιπφηκςζδξ πμο 
εζζπςνεί ζημοξ πυνμοξ ηςκ οθζηχκ ηαζ ή εβηθςαίγεηαζ ή απμιαηνφκεηαζ ανβυηενα ιε 
ελάηιζζδ ή ιέζς ηςκ ηνζπμεζδχκ δοκάιεςκ.  
Ζ ζοιπφηκςζδ ηςκ οδναηιχκ είκαζ ακεηηή υηακ δεκ πνμηαθεί ιείςζδ ηδξ ακημπήξ ηςκ 
δμιζηχκ οθζηχκ, δζάανςζδ, ιμφπθα ηαζ ιείςζδ ηδξ εενιμιμκςηζηήξ ημοξ ζηακυηδηαξ. 
΢ημοξ ημίπμοξ ιε πμνχδδ οθζηά ιζα πενζμνζζιέκδ ζοιπφηκςζδ είκαζ ακεηηή ηαζ 
απμδεηηή εθυζμκ δ οβναζία ελαηιίγεηαζ απυ ηδκ ελςηενζηή πανεζά ηαζ ηαιζά απυ ηζξ δομ 
πθεονέξ ημο ημίπμο δεκ έπεζ επζπνζζηεί ιε αδζαπέναημ, ακεοβνακηζηυ επίπνζζια [8].  
 
7.2 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ θειύθνπο  
Σα δμιζηά ζημζπεία ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ πμο πενζβνάραιε ηαζ ζημ πνμδβμφιεκμ 
ηεθάθαζμ έπμοκ ηάπμζεξ ζδζυηδηεξ ηαζ παναηηδνζζηζηά πμο παίγμοκ ηαεμνζζηζηυ νυθμ 
ζηδκ εκενβεζαηή απυδμζδ ημο ηηζνίμο ηαζ ζηδκ ελαζθάθζζδ ημο αζζεήιαημξ εενιζηήξ 
άκεζδξ ιέζα ζε αοηυ. Οζ ααζζηέξ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ οθζηχκ ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ 
είκαζ μζ παναηάης:  
 ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο αγωγηκόηεηαο  
Ο ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ δίκεζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ εενιυηδηαξ δ μπμία νέεζ 
ζε ιία χνα ιέζα απυ ζηνχια οθζημφ πμο έπεζ επζθάκεζα 1m2 ηαζ πάπμξ 1m, υηακ δ 
πηχζδ ηδξ εενιμηναζίαξ πνμξ ηδκ ηαηεφεοκζδ ηδξ νμήξ ηδξ εενιυηδηαξ (δζαθμνά 
εενιμηναζίαξ ηςκ δφμ επζθακεζχκ) είκαζ έκαξ ααειυξ Κέθαζκ ηαζ ημ ζφζηδια ανίζηεηαζ 
ζε ιυκζιδ ηαηάζηαζδ, δδθαδή δ εενιμηναζία ημπζηά παναιέκεζ ζηαεενή ιε ημ πνυκμ. Ο 
ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ιεηνάηαζ ζε W / mΚ [33].  
Πναηηζηά ιαξ δίκεζ ηδ δοκαηυηδηα εκυξ οθζημφ κα ιεηαθένεζ εενιυηδηα ιε αβςβή.  
 ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο ζεξκνδηαθπγήο ( Λ)  
Ο ζοκηεθεζηήξ εενιμδζαθοβήξ δίκεζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ εενιυηδηαξ ,δ μπμία νέεζ ζε 1 
χνα ιέζα απυ ζηνχια οθζημφ πμο έπεζ επζθάκεζα 1m2 ηαζ πάπμξ d m, υηακ ιεηαλφ ηςκ 
δφμ επζθακεζχκ οπάνπεζ δζαθμνά εενιμηναζίαξ εκυξ ααειμφ Κέθαζκ ηαζ ημ ζφζηδια 
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ανίζηεηαζ ζε ιυκζιδ ηαηάζηαζδ. Ο ζοκηεθεζηήξ εενιμδζαθοβήξ ιεηνάηαζ ζε ααη ακά 
ηεηναβςκζηυ ιέηνμ ηαζ ααειυ Κέθαζκ (W/ m2Κ) [5].  
Γζα εενιζηά μιμβεκέξ οθζηυ δίκεηαζ απυ ημκ ηφπμ :  
Λ =θ/d                                                           (7.2.1) 
υπμο θ μ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηαζ d ημ πάπμξ ημο οθζημφ.  
 Αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο ή ζεξκηθή αληίζηαζε (R)  
Χξ ακηίζηαζδ εενιμδζαθοβήξ μνίγεηαζ ημ ακηίζηνμθμ ημο ζοκηεθεζηή εενιμδζαθοβήξ. Ζ 
ακηίζηαζδ εενιμδζαθοβήξ ιεηνάηαζ ζε ηεηναβςκζηά ιέηνα επί ααειμφξ Κέθαζκ ακά ααη ( 
m2Κ/W ) [5]. Σμ ιέβεεμξ αοηυ εηθνάγεζ ηδ εενιμιμκςηζηή ζηακυηδηα ημο οθζημφ δ ημο 
ημζπχιαημξ .  
 ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο κεηαβίβαζεο, (α) [33]  
Ο ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ ιεηααίααζδξ δίκεζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ εενιυηδηαξ δ μπμία 
ιεηααζαάγεηαζ ζε 1 χνα ιεηαλφ ζημζπείμο ηδξ ηαηαζηεοήξ, πμο έπεζ επζθάκεζα 1m2 ηαζ 
ημο αένα, μ μπμίμξ ανίζηεηαζ ζε επαθή ι’αοηυ, υηακ ιεηαλφ ημοξ οπάνπεζ δζαθμνά 
εενιμηναζίαξ εκυξ ααειμφ Κέθαζκ ηαζ ημ ζφζηδια ανίζηεηαζ ζε ιυκζιδ ηαηάζηαζδ. Ο 
ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ ιεηααίααζδξ ιεηνζέηαζ ζε W/ m2Κ.  
Ο πνμζδζμνζζιυξ ημο α ζοκήεςξ είκαζ δφζημθμ εβπείνδια βζαηί ελανηάηαζ απυ πμθθμφξ 
πανάβμκηεξ υπςξ ημ είδμξ ηαζ δ εενιμηναζζαηή ζηάειδ ηςκ ιέζςκ πμο ζοκαθθάζμοκ 
εενιυηδηα ,ηδ ιμνθή έηηαζδ, ηαζ πμζυηδηα ηδξ επζθάκεζαξ επαθήξ. ΢οκήεςξ μζ ηζιέξ ημο 
πνμζδζμνίγμκηαζ βζα ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ ζοκαθθαβήξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα οθζηά.  
 Αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηαβίβαζεο, 1/α  
Χξ ακηίζηαζδ εενιζηήξ ιεηααίααζδξ μνίγεηαζ ημ ακηίζηνμθμ ημο ζοκηεθεζηή εενιζηήξ 
ιεηααίααζδξ. Ζ ακηίζηαζδ εενιζηήξ ιεηααίααζδξ ιεηνάηαζ ζε ηεηναβςκζηά ιέηνα επί 
ααειμφξ Κέθαζκ ακά ααη ( m2Κ/W ) [5].  
 ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο δηάρπζεο ( a )  
Ο ζοκηεθεζηήξ αοηυξ ζοζπεηίγεζ ηζξ ιεηααμθέξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηζξ ζοκαθθαβέξ 
εενιυηδηαξ ιεηαλφ ζηενεχκ ηαζ νεοζηχκ ιε ημ πνυκμ [33]. Υνδζζιμπμζείηαζ υηακ 
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οπάνπμοκ ιεηααμθέξ ζημ εενιμηναζζαηυ πεδίμ (ιεηαααηζηέξ ηαηαζηάζεζξ ) ηαζ μζ 
ζοκηεθεζηέξ α ηαζ θ δεκ ιαξ ηαθφπημοκ.  
 ΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο , U  
Ο ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ δίκεζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ εενιυηδηαξ, δ μπμία δζένπεηαζ 
ζε 1 χνα ιέζα απυ επζθάκεζα 1m2 ηδξ ηαηαζηεοήξ, υηακ δ δζαθμνά εενιμηναζίαξ ημο 
αένα, πμο ανίζηεηαζ ζηδ ιία ηαζ ζηδκ άθθδ πθεονά ηδξ ηαηαζηεοήξ, είκαζ έκαξ ααειυξ 
Κέθαζκ ηαζ ημ ζφζηδια ανίζηεηαζ ζε ιυκζιδ ηαηάζηαζδ. Ο ζοκηεθεζηήξ 
εενιμπεναηυηδηαξ ιεηνζέηαζ ζε W/ m2Κ [5].  
Ζ εενιμπεναηυηδηα πνμζδζμνίγεζ πυζμ εφημθα δζαπενκά δ εενιυηδηα (ιεηνμφιεκδ ζε 
Watt), ιέζα ζε ιία χνα, έκα οθζηυ. Πνμζδζμνίγεζ δδθαδή ςξ υνμξ ημ αηνζαχξ 
ακηίζηνμθμ απυ ηδ εενιζηή ακηίζηαζδ, δ μπμία απμηοπχκεζ πυζμ δφζημθα δζαπενκά δ 
εενιυηδηα έκα οθζηυ (ηδκ ακηίζηαζδ δδθαδή πμο πανμοζζάγεζ ζε αοηήκ).  
Δλανηάηαζ απυ ηα πάτη ηςκ ζηνχζεςκ ημο δμιζημφ ζημζπείμο ηαζ απυ ηδ ζοκαβςβή πμο 
πανμοζζάγεζ ιε ηα ζηνχιαηα αένα εηαηένςεεκ ηςκ υρεςκ ημο, υπμηε αολμιεζχζεζξ ζημ 
πάπμξ ιζαξ ζηνχζδξ ημο οθζημφ επδνεάγμοκ ημκ ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ ημο 
δμιζημφ ζημζπείμο.  
 Αληίζηαζε ζεξκνπεξαηόηεηαο 1/U  
Χξ ακηίζηαζδ εενιμπεναηυηδηαξ μνίγεηαζ ημ ακηίζηνμθμ ημο ζοκηεθεζηή 
εενιμπεναηυηδηαξ. Ζ ακηίζηαζδ εενιμπεναηυηδηαξ ιεηνζέηαζ m2Κ/W [8].  
 ΢πληειεζηήο αληίζηαζεο ζηε δηάρπζε πδξαηκώλ (κ):  
΄Οζμ ιεβαθφηενδ ακηίζηαζδ ζηδ δζάποζδ οδναηιχκ πανμοζζάγεζ έκα οθζηυ ηυζμ πζμ 
«ζηεβκυ» παναιέκεζ , δδθαδή ηυζμ θζβυηενμ εοαίζεδημ είκαζ ημ οθζηυ ζηδκ οβναζία. Ο 
ζοκηεθεζηήξ αοηυξ είκαζ ζπεηζηυ ιέβεεμξ αδζάζηαημ ηαζ δίκεζ ηαηά πυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ 
δ ακηίζηαζδ ζηδ δζάποζδ οδναηιχκ εκυξ ζηνχιαημξ ημο οθζημφ ζε ζπέζδ πνμξ ημ 
ζηνχια αένα ίζμο πάπμοξ(ιαενα=1).Ο ζοκηεθεζηήξ ι αολάκεηαζ υζμ ιεζχκεηαζ δ 
δζάιεηνμξ ηςκ πυνςκ ημο οθζημφ ηαζ ακηζζηνυθςξ. Δπίζδξ ελανηάηαζ ηαζ απυ ηδκ 
οβναζία ηαζ ηδ εενιμηναζία [8].  
 ΢πληειεζηήο γξακκηθήο δηαπεξαηόηεηαο Φ  
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Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ εενιζηχκ απςθεζχκ θυβς εενιμβέθονςκ είκαζ απαναίηδηδ δ 
βκχζδ ημο ζοκηεθεζηή βναιιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ ηάεε εενιμβέθοναξ. Ο ηάεε ηφπμξ 
εενιμβέθοναξ εηθνάγεηαζ ιε έκα ζοκηεθεζηή βναιιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ Φ . Μεηνζέηαζ 
ζε W/mK [21].  
 Μέζνο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο θηηξίνπ, Um  
Ο ιέζμξ ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ υθμο ημο ηηζνίμο πνμηφπηεζ απυ ημκ 
ζοκοπμθμβζζιυ υθςκ ηςκ ζοκηεθεζηχκ ηςκ επζιένμοξ δμιζηχκ ζημζπείςκ ημο ηεθφθμοξ 
ημο ηηζνίμο ηαηά ηδκ πμζμζηζαία ακαθμβία ηςκ ακηίζημζπςκ ειααδχκ ημοξ [21]. ΢ημκ 
οπμθμβζζιυ ημο θαιαάκμκηαζ ηαζ μζ βναιιζηέξ εενιμβέθονεξ ηαζ ηονίςξ αοηέξ ζηα υνζα 
ηδξ πενζιέηνμο ηςκ δμιζηχκ ζημζπείςκ. Οζ επζηνεπυιεκεξ ηζιέξ ημο Um δίκμκηαζ απυ ημκ 
Κ.ΔΝ.Α.Κ. ηαηά ηθζιαηζηή γχκδ ηαζ ζοκανηήζεζ ημο θυβμο ηδξ πενζαάθθμοζαξ επζθάκεζαξ 
ημο ηηζνίμο πνμξ ημκ υβημ ημο .  
 
7.3 Δπίδξαζε ησλ παξακέηξσλ ησλ αδηαθαλώλ ζηνηρείσλ θηηξηαθνύ 
θειύθνπο ζηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ  
Αδζαθακή δμιζηά ζημζπεία ημο ηεθφθμοξ είκαζ μζ ημίπμζ, μζ μνμθέξ, ημ δάπεδμ, ηα δμιζηά 
ηαζ εενιμιμκςηζηά οθζηά ημοξ. ΢ηδ ζοκέπεζα ακαθφμκηαζ μζ ααζζηέξ πανάιεηνμζ ηςκ 
ζημζπείςκ αοηχκ πμο επζδνμφκ ζηδκ εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ ημο ηηζνίμο.  
 ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο αγωγηκόηεηαο (ι ή k)  
Ο ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ, θ, είκαζ παναηηδνζζηζηυ ιέβεεμξ ημο οθζημφ ηαζ 
ελανηάηαζ απυ ηδ θφζδ (ιμνζαηή δμιή) ημο οθζημφ ,ηδκ οβναζία, ηδ εενιμηναζία ,ημ 
εζδζηυ αάνμξ ηαζ ηδκ πίεζδ. Γζα δεδμιέκμ οθζηυ ηαζ ζηαεενή πίεζδ (ζηα ηηίνζα ζοκήεςξ δ 
πίεζδ θαιαάκεηαζ ίζδ ιε ηδκ αηιμζθαζνζηή) μζ ιεηααμθέξ ημο ελανηχκηαζ απυ ηζξ 
ιεηααμθέξ ηδξ εενιμηναζίαξ [33].  
Ζ ζοκάνηδζδ ιεηααμθήξ ημο θ ιε ηδ εενιμηναζία είκαζ βναιιζηή ηαζ δ ηζιή ημο 
αολάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζοκήεςξ (αοηυ ζζπφεζ βζα ημ κενυ, ηα αένζα 
,ηαζ βεκζηά ηα πενζζζυηενα δμιζηά οθζηά).  
Σα δμιζηά οθζηά ακάθμβα ιε ηδκ ηζιή ημο θ δζαηνίκμκηαζ ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ :  
  Φοζζημί θίεμζ :θ = 2,7 ιέπνζ 4,1 (W/mK),  
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  Κάεε θφζδξ δμιζηυ οθζηυ: θ = 0,1 ιέπνζ 2,7 (W/mK),  
  Θενιμιμκςηζηυ οθζηυ: θ = 0,023 ιέπνζ 0,1 (W/mK).  
Ο ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ παίγεζ πμθφ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ εενιμιμκςηζηή 
ζηακυηδηα ημο οθζημφ (απυ αοηυκ ελανηάηαζ ηαζ δ ακηίζηαζδ εενιμδζαθοβήξ). Όζμ 
ιζηνυηενδ είκαζ δ ηζιή ημο θ, ηυζμ πενζζζυηενμ απμηεθεζιαηζηυ είκαζ ημ οθζηυ ςξ 
εενιμιμκςηζηυ. Ο ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ, υπςξ ακαθένεδηε ηαζ 
πνμδβμοιέκςξ δεκ είκαζ ζηαεενυ ιέβεεμξ αθθά ιζα βναιιζηή ζοκάνηδζδ πμο αολάκεηαζ 
ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ εενιμηναζία. Άνα υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία, αολάκεηαζ μ 
ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηαζ ιεζχκεηαζ δ εενιμιμκςηζηή ζηακυηδηα ημο 
οθζημφ [9].  
Ζ εενιζηή αβςβζιυηδηα επδνεάγεηαζ ανκδηζηά απυ ηδκ οβναζία. Ζ εενιζηή αβςβζιυηδηα 
ημο κενμφ είκαζ 0,57 W/mΚ, δδθαδή 24 θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ αοηή ημο αηίκδημο αένα 
πμο ηακμκζηά οπάνπεζ ζημοξ πυνμοξ ημο οθζημφ (θ=0,024 W/mk). Αηυιδ πζμ 
ηαηαζηνμθζηυξ είκαζ μ παβεηυξ. ΢ηδκ πνάλδ ηα εενιμιμκςηζηά οθζηά απμννμθμφκ 
οβναζία πανά ηδ πνήζδ θνάβιαημξ οδναηιχκ [9]. Δπίζδξ θυβς ηςκ ζδζμηήηςκ ημοξ ηαζ 
ημο ηνυπμο ηαηαζηεοήξ ημοξ ηα πενζζζυηενα ιμκςηζηά οθζηά βενκάκε ελαζηίαξ 
ιδπακζηχκ αθθδθελανηήζεςκ ηαζ εενιμηναζζαηχκ αθθαβχκ. Έηζζ αθθμζχκεηαζ δ ανπζηή 
ζζμννμπία ηςκ ζηενεχκ ηαζ ηςκ αένζςκ ζοζηαηζηχκ. ΢ε βεκζηέξ βναιιέξ ιπμνμφιε κα 
πμφιε υηζ μ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ πάκημηε αολάκεηαζ ηαζ πμηέ δεκ 
ιεζχκεηαζ.  
 ΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο U  
Σα ελςηενζηά δμιζηά ζημζπεία ημο ηηζνίμο (ημζπχιαηα, δάπεδα, μνμθέξ, ζηέβεξ, πυνηεξ, 
πανάεονα, θεββίηεξ, αίενζα), ακάθμβα ιε ηδκ ακηίζηαζδ εενιμπεναηυηδηαξ, ιπμνμφκ κα 
εεςνδεμφκ επανηή ή κα πνεζαζηεί κα εκζζποεμφκ ιε ηδκ πνμζεήηδ ή πανειαμθή 
εζδζηχκ εενιμιμκςηζηχκ οθζηχκ.  
Οζ ιέβζζηεξ επζηνεπυιεκεξ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ ηςκ ελςηενζηχκ 
δμιζηχκ ζημζπείςκ ηαεμνίγμκηαζ απυ ημκ Κ.ΔΝ.Α.Κ. ακάθμβα ιε ηδκ ηθζιαηζηή γχκδ ζηδκ 
μπμία ακήηεζ δ πενζμπή πμο ανίζηεηαζ ημ ηηίνζμ ηαζ μ οπμθμβζζιυξ ημοξ ααζίγεηαζ ζημ 
πάπμξ ηαζ ημ ζοκηεθεζηή αβςβζιυηδηαξ υθςκ ηςκ ζηνχζεςκ απυ ηζξ μπμίεξ 
απμηεθμφκηαζ.  
 Πάρνο ζεξκνκνλωηηθνύ πιηθνύ (w)  
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Tμ πάπμξ ημο εενιμιμκςηζημφ οθζημφ, υπςξ ηαζ δ εενιζηή ημο αβςβζιυηδηα, παίγεζ ηζ 
αοηυ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ εενιμιμκςηζηή ζηακυηδηά ημο, δεδμιέκμο υηζ δ ακηίζηαζδ 
εενιμδζαθοβήξ εκυξ οθζημφ είκαζ ημ πδθίημ ημο πάπμοξ ημο πνμξ ημ ζοκηεθεζηή 
εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ημο οθζημφ (1/Λ= w/θ). Γεκζηά υζμ ιεβαθφηενμ είκαζ ημ πάπμξ ημο 
ηυζμ πενζζζυηενμ απμδμηζηυ απυ άπμρδ ιυκςζδξ είκαζ ημ οθζηυ. Αοηυ υιςξ ζδιαίκεζ 
αφλδζδ ημο πάπμοξ ηςκ ημζπςιάηςκ (ηυζημξ πχνμο) ηαζ αφλδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο 
εενιμιμκςηζημφ οθζημφ (ηυζημξ οθζημφ). ΢ε ηεκηνζηέξ ηηζνζαηέξ εβηαηαζηάζεζξ ημ 
ζοκμθζηυ πάπμξ ηςκ ημζπςιάηςκ έπεζ ηενάζηζα μζημκμιζηή ζδιαζία, βζαηί ημ ηυζημξ ημο 
δζαηζεέιεκμο ςθέθζιμο ειααδμφ είκαζ πμθφ ορδθυ. ΢ηζξ πενζπηχζεζξ αοηέξ 
δζηαζμθμβείηαζ δ πνήζδ ζζπονχκ ιμκςηζηχκ οθζηχκ ιεβάθμο ηυζημοξ, βζαηί πνμέπεζ δ 
ελμζημκυιδζδ πχνμο [9]. 'Όηακ ημ πνυαθδια ημο πχνμο δεκ είκαζ ααζζηυ, ακαγδηείηαζ μ 
απμδεηηυξ ζοζπεηζζιυξ ηυζημοξ ηαηαζηεοήξ ηαζ ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ. Αλίγεζ κα 
ζδιεζςεεί υηζ ηα εκενβεζαηά ηένδδ απυ ηδκ ημπμεέηδζδ ηδξ εενιμιυκςζδξ, δεκ είκαζ 
εοεέςξ ακάθμβα ιε ημ πάπμξ ημο ιμκςηζημφ οθζημφ, ηαεχξ ιεηά απυ ηάπμζα ηζιή ημο 
πάπμοξ δ ελμζημκμιμφιεκδ εκένβεζα είκαζ αζήιακηδ.  
΢φιθςκα ιε ημκ ΚΔΝΑΚ απαζηείηαζ πζα ιυκςζδ πάπμοξ 6 cm ηαζ παναπάκς βζα κα 
επζηεοπεμφκ μζ επζεοιδημί ζοκηεθεζηέξ εενιμπεναηυηδηαξ. Σμ πάπμξ αοηυ ακαθένεηαζ 
ζε οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζήιενα ζηδκ αβμνά ηαζ έπμοκ ζοκηεθεζηέξ 
αβςβζιυηδηαξ ηδξ ηάλδξ ηςκ 0,030-0,045 W/mK. Σμ πάπμξ εα ιπμνμφζε κα ιεζςεεί 
πνδζζιμπμζχκηαξ ιμκςηζηυ οθζηυ ιε παιδθυηενμ ζοκηεθεζηή αβςβζιυηδηαξ θ ηαεχξ 
δζαθμνεηζημί ζοκδοαζιμί θ ηαζ w ιπμνμφκ κα δχζμοκ ίδζα εενιζηή ακηίζηαζδ. Γζα ηδκ 
επζθμβή ημο ηαηάθθδθμο ζοκδοαζιμφ αέααζα πνέπεζ κα θδθεεί οπυρδ ηαζ ημ ηυζημξ ημο 
οθζημφ ηαεχξ ηαζ ηα ιεθθμκηζηά μθέθδ πμο εα πνμηφρμοκ απυ ηδ ιείςζδ ηδξ 
εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ ημο ηηζνίμο.  
 ΢πληειεζηέο αλαθιαζηηθόηεηαο, απνξξνθεηηθόηεηαο θαη εθπνκπήο  
Δηηυξ απυ ημ ζοκηεθεζηή εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηαζ ημοξ οπυθμζπμοξ ζοκηεθεζηέξ πμο 
ακαθέναιε ζηδκ ανπή ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ εενιζηή ζοιπενζθμνά ημο ηηζνίμο παίγμοκ δ 
ανακλαζηικόηηηα, δ απορροθηηικόηηηα ηαζ μ ζσνηελεζηής εκπομπής ηςκ δμιζηχκ οθζηχκ.  
Σα οθζηά ηςκ ελςηενζηχκ επζθακεζχκ δέπμκηαζ ηδκ πνμζπίπημοζα δθζαηή αηηζκμαμθία 
ηδξ μπμίαξ έκα ιένμξ απμννμθμφκ ηζ έκα άθθμ ακαηθμφκ. Σμ πδθίημ ηδξ 
ακαννμθμφιεκδξ πνμξ ηδκ πνμζπίπημοζα αηηζκμαμθία μκμιάγεηαζ απμννμθδηζηυηδηα 
ημο οθζημφ. Σμ πδθίημ ηδξ ακαηθχιεκδξ πνμξ ηδκ πνμζπίπημοζα αηηζκμαμθία 
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μκμιάγεηαζ ανακλαζηικόηηηα ημο οθζημφ [2]. Γεκζηά δ πνήζδ οθζηχκ ιε ιεβάθδ 
ακαηθαζηζηυηδηα, αμδεά ζδιακηζηά ζηδ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο εζςηενζημφ 
πχνμο [9].  
Σα οθζηά εηπέιπμοκ εενιζηή αηηζκμαμθία, δ ζζπφξ ηδξ μπμίαξ ελανηάηαζ απυ ηδ 
εενιμηναζία ηαζ ημκ ζσνηελεζηή εκπομπής ε ημο οθζημφ. Μεβάθμξ ζοκηεθεζηήξ 
εηπμιπήξ ζοκεπάβεηαζ ιεβαθφηενδ εοημθία ζηδκ απμαμθή ηδξ ακαννμθμφιεκδξ 
εενιυηδηαξ. Γζα ηα πενζζζυηενα δμιζηά οθζηά μ ζοκηεθεζηήξ εηπμιπήξ είκαζ ιεηαλφ 0,80 
ηαζ 0,90. Υαιδθέξ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή εηπμιπήξ ηςκ ελςηενζηχκ επζθακεζχκ ημο 
ηεθφθμοξ ζοκακηχκηαζ ηονίςξ ζε επζθάκεζεξ απυ ιέηαθθμ (αθμοιίκζμ, μνείπαθημ ή 
ηαζζίηενμ).  
Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ ακαπηοπεεί οθζηά ιε πνμδβιέκα μπηζηά παναηηδνζζηζηά ηαζ 
αολδιέκδ ακαηθαζηζηυηδηα ζηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία, ηα μπμία μκμιάγμκηαζ υστρά σλικά. 
Σα οθζηά αοηά αθμνμφκ ηα πνχιαηα, ηζξ ιειανάκεξ μνμθήξ, ηζξ πθάηεξ ηαζ ηα ηεναιίδζα. 
Σα ροπνά οθζηά, εθανιμγυιεκα ζημ ηηζνζαηυ ηέθοθμξ απμηεθμφκ εζδζηή ηεπκζηή εενιζηήξ 
πνμζηαζίαξ, δ μπμία ιεζχκεζ ηδκ εζζενπυιεκδ ζημ ηηίνζμ δθζαηή αηηζκμαμθία ηαζ απμηεθεί 
ζοιπθδνςιαηζηή ηεπκζηή δθζμπνμζηαζίαξ [9]. Οζ πχνμζ πμο έπμοκ άιεζα μθέθδ απυ ηδκ 
ημπμεέηδζδ ροπνχκ μνμθχκ είκαζ αοηά ημο ηεθεοηαίμο μνυθμο, αοηά δδθαδή πμο 
εηηίεεκηαζ άιεζα ζηδκ πνμζπίπημοζα δθζαηή αηηζκμαμθία  
Γεκζηά ηυζμ δ ακαηθαζηζηυηδηα, υζμ ηαζ δ απμννμθδηζηυηδηα ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ 
εηπμιπήξ ελανηχκηαζ ηονίςξ απυ ημ πνχια ηαζ ηδκ οθή ηδξ ηεθζηήξ επζθάκεζαξ. Ζ 
ακαηθαζηζηυηδηα ζηζθπκχκ ηαζ θείςκ επζθακεζχκ πθδζζάγεζ πνμξ ηδ ιμκάδα, εκχ δ 
απμννμθδηζηυηδηά ημοξ είκαζ ακηίζημζπα ιεζςιέκδ. Ακηίεεηα, ζημονυπνςιεξ ηαζ ηναπζέξ 








Πίλαθαο 7.3.1 ΢οκηεθεζηέξ ακαηθαζηζηυηδηαξ ηαζ απμννμθδηζηυηδηαξ δμιζηχκ 
ζημζπείςκ [21] 
 





7.4 Δπίδξαζε ησλ παξακέηξσλ δηάθαλσλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ θηηξηαθνύ 
θειύθνπο ζηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ  
 
΢ηα δζαθακή δμιζηά ζημζπεία ημο ηεθφθμοξ πενζθαιαάκμκηαζ μζ οαθμπίκαηεξ, ηα πθαίζζα 
ηαζ ηα ημοθχιαηα. Ζ επίδναζδ ηςκ παναιέηνςκ ημοξ ζηδκ εκενβεζαηή απυδμζδ ημο 
ηεθφθμοξ πενζβνάθεηαζ παναηάης.  
 ΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο παινπηλάθωλ Ug  
Ο ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ ηςκ οαθμπζκάηςκ μοζζαζηζηά ιαξ δίκεζ ηζξ θερμικές 
απώλειες πμο έπμοιε ιέζς ηςκ οαθμπζκάηςκ ηαζ δ επζννμή ημο ζηδκ ηεθζηή 
δζαιυνθςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ ζοιπενζθμνάξ ημο ηηζνίμο είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή. Όζο 




Δηθόλα 7.4.1. Μεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ εζςηενζηήξ επζθάκεζαξ οαθμπίκαηα ζε 
ζοκάνηδζδ ιε ημκ ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ [34] 
 





Πίλαθαο 7.4.2 ΢οκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ βζα δζαθμνεηζηά είδδ οαθμπζκάηςκ [21]  
 
 
Γεκζηά ιε ηδ πνήζδ πμθθαπθχκ οαθμπζκάηςκ, ιεζχκεηαζ δ δζαπεναηυηδηα ημο 
ζοζηήιαημξ, αθθά αεθηζχκεηαζ ζδιακηζηά μ ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ. 
Ακαηθαζηζημί ηαζ απμννμθδηζημί οαθμπίκαηεξ ιε ορδθυ ζοκηεθεζηή ακαηθαζηζηυηδηαξ 
ηαζ απμννμθδηζηυηδηαξ ακηίζημζπα, πνέπεζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ιε ζφκεζδ ζηα 
παεδηζηά δθζαηά ζοζηήιαηα ή ζημ κυηζμ πνμζακαημθζζιυ, βζαηί ιεζχκμοκ ημ πμζμζηυ 
ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο εζζένπεηαζ ζημ πχνμ. Ακηίεεηα, εκδείηκοκηαζ οαθμπίκαηεξ 
παιδθήξ εηπμιπήξ (low emissivity ή low-e), ηαηάθθδθα ημπμεεηδιέκμζ, μζ μπμίμζ 





 ΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο θνπθώκαηνο Uw [21]  
Ζ ηζιή ημο ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ ημο ημοθχιαημξ πνμηφπηεζ απυ ημοξ 
ζοκηεθεζηέξ εενιμπεναηυηδηαξ ημο πθαζζίμο (Uf) ημο ημοθχιαημξ ηαζ ημο οαθμπίκαηα 
ηαηά ηδκ πμζμζηζαία ακαθμβία ηςκ ειααδχκ ηςκ δφμ οθζηχκ ζηδκ επζθάκεζα ημο 
ημοθχιαημξ, θαιαακμιέκδξ οπυρδ ηαζ ηδξ βναιιζηήξ εενιμβέθοναξ πμο 
ακαπηφζζεηαζ ιεηαλφ πθαζζίμο ηαζ οαθμπίκαηα.  
Αοηυ δείπκεζ υηζ ημοθχιαηα πμο απμηεθμφκηαζ απυ ημκ ίδζμ ηφπμ οαθμπίκαηα ηαζ 
πθαζζίμο, αθθά είκαζ δζαθμνεηζημφ ιεβέεμοξ ιπμνεί κα έπμοκ δζαθμνεηζηυ ζοκηεθεζηή 
εενιμπεναηυηδηαξ άνα ηαζ απυδμζδ.  
Παναηάης δίκμκηαζ ζε πίκαηεξ εκδεζηηζηέξ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ ηςκ 
ημοθςιάηςκ βζα δζάθμνα είδδ πθαζζίςκ ηαζ οαθμπζκάηςκ ηαεχξ ηαζ βζα δζάθμνα 
πμζμζηά πθαζζίςκ.  




 ΢πληειεζηήο ειηαθνύ ζεξκηθνύ θέξδνπο ηνπ θνπθώκαηνο gw  
Δηθνάγεζ ηδ ιέζδ ηζιή ημο θυβμο ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο πενκά απυ ηδκ 
επζθάκεζα ημο ημοθχιαημξ πνμξ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία πμο πνμζπίπηεζ ζε αοηυ. Ζ 
ηζιή ημο ελανηάηαζ απυ ημ είδμξ ημο οαθμπίκαηα ηαζ ημ πμζμζηυ ημο πθαζζίμο επί ημο 
ημοθχιαημξ.  
Ζ πμζυηδηα ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο απμννμθάηαζ απυ ημ πθαίζζμ ηαζ ιεηαδίδεηαζ 
ιε ηδ ιμνθή εενιυηδηαξ ζημ εζςηενζηυ είκαζ πμθφ ιζηνή ζοβηνζηζηά ιε αοηήκ πμο 
δζένπεηαζ απυ ημ δζαθακέξ ηιήια ημο ημοθχιαημξ ηαζ έηζζ αβκμείηαζ [15]. Ζ ηζιή ημο gw 
ελανηάηαζ απυ ημ πμζμζηυ ημο πθαζζίμο ηζ έηζζ εα πνέπεζ κα οπμθμβίγεηαζ βζα ηάεε ηφπμ 
ημοθχιαημξ λεπςνζζηά. Ζ ηζιή ημο οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ ηφπμ:  
gw = ggl ( 1− Ff )                                                 ( 7.4.1) 
υπμο: Ff ημ πμζμζηυ πθαζζίμο ζημ ημφθςια,  
ggl μ ζοκηεθεζηήξ δθζαημφ εενιζημφ ηένδμοξ ημο οαθμπίκαηα.  
Πίλαθαο 7.4.4 ΢οκηεθεζηέξ δθζαημφ εενιζημφ ηένδμοξ ημοθςιάηςκ ηαζ οαθμπζκάηςκ 
[21]  
 
 ΢πληειεζηήο ειηαθνύ ζεξκηθνύ θέξδνπο ggl  
Ο ζοκηεθεζηήξ δθζαημφ εενιζημφ ηένδμοξ ημο οαθμπίκαηα ggl εηθνάγεζ ηδ ιέζδ ηζιή ημο 
θυβμο ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο πενκά απυ ηδκ επζθάκεζα ημο οαθμπίκαηα πνμξ ηδκ 
δθζαηή αηηζκμαμθία πμο πνμζπίπηεζ ζε αοηυκ ηαζ θαιαάκεηαζ ίζδ ιε ημ 90% ημο 





Πίλαθαο 7.4.5 ΢οκηεθεζηήξ δθζαημφ εενιζημφ ηένδμοξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πμζμζηυ 
πθαζζίμο [21]  
 
 Πνζνζηό παινπηλάθωλ Pf  
Όπςξ θάκδηε παναπάκς, ημ πμζμζηυ ηςκ πθαζζίςκ (μοζζαζηζηά δδθαδή ημ πμζμζηυ 
ηςκ οαθμπζκάηςκ ηαεχξ απυ αοημφξ ελανηάηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ πθαζζίςκ) δζαδναιαηίγεζ 
πμθφ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ ηζιή ηαζ ημο ζοκηεθεζηή δθζαημφ ηένδμοξ ηαεχξ ηαζ ημο 
ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ ημο ημοθχιαημξ. Γεκζηά αφλδζδ ημο πμζμζημφ ηςκ 
οαθμπζκάηςκ επί ημο ηεθφθμοξ πνμηαθεί αφλδζδ ηδξ εζζενπυιεκδξ δθζαηήξ 
αηηζκμαμθίαξ μπυηε ηαζ ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ εένιακζδξ (ηαηά ημοξ 
πεζιενζκμφξ ιήκεξ).  
 ΢πληειεζηήο εθπνκπήο  
Ο ζοκηεθεζηή εηπμιπήξ e δδθχκεζ ημ πμζμζηυ (%) ηδξ επακεηπειπυιεκδξ εκένβεζαξ. 
Γζα πανάδεζβια δ ηζιή e ηδξ δοκαηυηδηαξ εηπμιπήξ (emissivity) εκυξ ημζκμφ οαθμπίκαηα 
είκαζ 0,89. Αοηυ πναηηζηά ζδιαίκεζ υηζ ημ 89% ηδξ εκένβεζαξ πμο απμννμθάηαζ απυ ηδκ 
ιάγα ημο οαθμπίκαηα, επακεηπέιπεηαζ πνμξ ημ πενζαάθθμκ [34].  
Γεκζηά υζμ παιδθυηενμ ζοκηεθεζηή εηπμιπήξ έπεζ έκαξ οαθμπίκαηαξ ηυζμ θζβυηενεξ 
απχθεζεξ έπμοιε. Γζα ηδ ιείςζδ ημο ζοκηεθεζηή εηπμιπήξ ηςκ οαθμπζκάηςκ 
πνδζζιμπμζμφκηαζ επζζηνχζεζξ low –e.  
 Επηιεθηηθόηεηα [34]  
Ζ πμζυηδηα ημο θςηυξ πμο πενκάεζ απυ έκακ οαθμπίκαηα εηθνάγεηαζ ιε ημκ 
ζσνηελεζηή θφηοπεραηόηηηας LT (Light Transmission). Ζ ζπέζδ ακάιεζα ζημκ 
ζοκηεθεζηή δζενπυιεκμο θςηυξ (LT Light Transmission) ηαζ ζημκ δθζαηυ ζοκηεθεζηή (g 
Solar Factor) εκυξ οαθμπίκαηα απμηαθείηαζ επζθεηηζηυηδηα (selectivity) εκυξ οαθμπίκαηα.  
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Selectivity = Light Transmission (LT) / Solar Factor (SF ή g)            (7.4.2) 
Οζ ηζιέξ πμο ιπμνεί κα πάνεζ δ επζθεηηζηυηδηα εκυξ οαθμπίκαηα ηοιαίκμκηαζ ακάιεζα 
ζημ 0 ηαζ ημ 2. Σζιή 0 έπεζ έκαξ αδζαθακήξ οαθμπίκαηαξ εκχ ηζιή 2 ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ 
ηαθφηενδ δοκαηή επζθεηηζηυηδηα αθμφ ημ θχξ ακηζπνμζςπεφεζ ημ 50% ημο δθζαημφ 
θάζιαημξ [32]. ΢οιπεναζιαηζηά υζμ πθδζζέζηενα πνμξ ημ 2 είκαζ δ ηζιή, ηυζμ πζμ 
επζθεηηζηυξ είκαζ μ οαθμπίκαηαξ.  
 
Δηθόλα 7.4.6 Δπίδναζδ ημο ζοκηεθεζηή θςημπεναηυηδηαξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημκ δθζαηυ 
ζοκηεθεζηή [34]  
 
 Πξνζαλαηνιηζκόο παινπηλάθωλ  
Ο πνμζακαημθζζιυξ ηςκ οαθμπζκάηςκ παίγεζ ζδζαίηενα ζδιακηζηυ νυθμ ηαεχξ απυ 
αοηυκ ελανηάηαζ δ δθζαηή αηηζκμαμθία πμο πνμζπίπηεζ ζημοξ οαθμπίκαηεξ ηαζ ηαηά 
ζοκέπεζα ηα εενιζηή ηένδδ θυβς οαθμπζκάηςκ.  
Γζα κα ελαζθαθίζμοιε ιεβάθα δθζαηά ηένδδ ημ πεζιχκα ηαζ ιζηνά ημ ηαθμηαίνζ , 
πνδζζιμπμζμφκηαζ ιεβάθα ακμίβιαηα ζημ κυημ, ιέηνζα ζηδκ ακαημθή ηαζ δφζδ ηαζ ιζηνά 
ςξ ηαευθμο ακμίβιαηα ζημ αμννά. Σα κυηζα πνμζακαημθζζιέκα ακμίβιαηα επζηοβπάκμοκ 
ζδιακηζηή ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ βζα εένιακζδ ημο ηηζνίμο, ιεζχκμοκ ημκ ηίκδοκμ 
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οπενεένιακζδξ ημ ηαθμηαίνζ ηαζ είκαζ ανηεηά βζα κα ηαθφρμοκ ημ εενιζηυ θμνηίμ ημο 
ηηζνίμο ηδκ άκμζλδ ηαζ ημ θεζκυπςνμ ζε ήπζα ηθίιαηα ιεζχκμκηαξ έηζζ ηδκ πενίμδμ 
πνήζδξ ημο ζοζηήιαημξ εένιακζδξ.  
Οζ αυνεζμζ οαθμπίκαηεξ επζηνέπμοκ ηδκ είζμδμ ιυκμ ηδξ δζάποηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ 
ηαζ υπζ ηδξ άιεζδξ ηαζ βζα αοηυ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ βζα ηδκ πανμπή θοζζημφ 
θςηζζιμφ. Δίκαζ πενζζζυηενμ πνήζζια βζα αενζζιυ ημ ηαθμηαίνζ υιςξ θυβς ηςκ 
εενιζηχκ απςθεζχκ πμο πανμοζζάγμοκ ημ πεζιχκα εα πνέπεζ κα έπμοκ πενζμνζζιέκμ 
ιέβεεμξ [21].  
Οζ ακαημθζημί ηαζ μζ δοηζημί οαθμπίκαηεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ μπηζηήξ 
άκεζδξ ηαζ ημο θοζζημφ θςηζζιμφ ηαεχξ έπμοκ θζβυηενα πθεμκεηηήιαηα ζε ζπέζδ ιε 
ημοξ κυηζμοξ [9]. Οζ δοηζηά πνμζακαημθζζιέκμζ οαθμπίκαηεξ έπμοκ ςξ ιεζμκέηηδια 
ηονίςξ υηζ αολάκμοκ ηδκ εενιμηναζία ημο ηηζνίμο ημ ηαθμηαίνζ ηαζ άνα ηαζ ημ ροηηζηυ 








 ΢πληειεζηέο ζθίαζεο [21]  
΢φιθςκα ιε ημκ Κ.ΔΝ.Α.Κ. μζ ζοκηεθεζηέξ ζηίαζδξ ηαεμνίγμκηαζ ακάθμβα ιε ημ είδμξ 
ηςκ ζηζάζηνςκ (μνζγυκηζα, πθεονζηά ελςηενζηά ειπυδζα ηαζ ζηίαζηνα) ηαζ ηδκ βεςιεηνία 
ημοξ. Δπεζδή ακάθμβα ιε ηδκ επμπή μζ ζοκηεθεζηέξ ζηίαζδξ αθθάγμοκ, ηαεμνίγμκηαζ βζα 
ηάεε ελςηενζηή επζθάκεζα ιε μνζζιέκμ πνμζακαημθζζιυ, μζ ακηίζημζπμζ ιέζμζ 
ζοκηεθεζηέξ ζηίαζδξ, έκαξ βζα ηδ πεζιενζκή πενίμδμ ηαζ έκαξ βζα ηδ εενζκή πενίμδμ, 
ακάθμβα ιε ημ είδμξ ζηζάζηνμο. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηαοηυπνμκδξ φπανλδξ πνμαυθμο ηαζ 
ελςηενζημφ ζηζάζηνμο δ ζηίαζδ θυβς πνμαυθμο αβκμείηαζ. Ο ζοκμθζηυξ ζηζαζιυξ 
δμιζημφ ζημζπείμο πνμηφπηεζ ςξ ημ βζκυιεκμ ηςκ ηνζχκ ζοκηεθεζηχκ ζηίαζδξ:  
 ημο ζοκηεθεζηή ζηίαζδξ απυ ειπυδζμ ημο πενζαάθθμκημξ πχνμο (βεζηκζάγμκηα 
ηηήνζα η.η.θ.),  
 ημο ζοκηεθεζηή ζηίαζδξ απυ πθεονζηυ ειπυδζμ ηαζ 
 ημο ζοκηεθεζηή ζηίαζδξ απυ μνζγυκηζμ πνυαμθμ ή ελςηενζηυ ζηίαζηνμ ηαηά 
πενίπηςζδ.  
Όθμζ μζ ζοκηεθεζηέξ είκαζ ιεζςηζημί θαιαάκμκηαξ ηζιή ίζδ ιε ηδκ ιμκάδα (1), υηακ δεκ 













ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8:  Κύξηεο παξάκεηξνη θειύθνπο 
8.1 Δπίδξαζε ζεκαληηθόηεξσλ παξακέηξσλ θηηξηαθνύ θειύθνπο 
Όπςξ πανμοζζάζηδηε ακαθοηζηά ζηα πνμδβμφιεκα ηεθάθαζα, μζ πανάιεηνμζ ημο 
ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ εένιακζδξ ηαζ ρφλδξ 
ημο ηηζνίμο είκαζ πμθθέξ. Χζηυζμ μζ ηζιέξ ανηεηχκ παναιέηνςκ ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ 
ηαεμνίγμκηαζ ιέζς εεζιζηχκ πθαζζίςκ ηαζ κυιςκ ιε ζδιακηζηυηενμ ημκ Κακμκζζιυ 
Δκενβεζαηήξ Απυδμζδξ Κηζνίςκ (Κ.Δκ.Α.Κ) ηαεχξ ηαζ ιέζς εθθδκζηχκ ηεπκζηχκ 
μδδβζχκ μζ μπμίεξ εηπμκήεδηακ ιε ζηυπμ ηδκ ακάθοζδ ηαζ ηδκ ζηήνζλδ ημο Κ.Δκ.Α.Κ 
αθθά ηαζ ηδκ ζςζηή ηαζ αοζηδνή εθανιμβή αοημφ. Πανάθθδθα, ανηεηέξ πανάιεηνμζ 
ηαεμνίγμκηαζ ζε ζπεδυκ ζηαεενέξ ηζιέξ θυβς θοζζηχκ, ηεπκζηχκ ηαζ ηαηαζηεοαζηζηχκ 
πενζμνζζιχκ ηαζ απαζηήζεςκ, εκχ πανάθθδθα παναηδνμφκηαζ πανάιεηνμζ μζ ηζιέξ ηςκ 
μπμίςκ έπμοκ πμθφ ιζηνή επίδναζδ ζηδκ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ εένιακζδξ ηαζ ρφλδξ. 
Οζ ζδιακηζηυηενμζ ςζηυζμ ηαηαζηεοαζηζημί πανάβμκηεξ πμο επζδνμφκ ζημ επίπεδμ 
ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ ζηα ηηήνζα είκαζ δ ιυκςζδ, ιε παναηηδνζζηζηά ημ πάπμξ ηαζ ηδκ 
εζδζηή εενιζηή αβςβζιυηδηα ηαζ μζ οαθμπίκαηεξ, ιε παναηηδνζζηζηά ημκ ζοκηεθεζηή 
εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ, ημ πμζμζηυ επζθακείαξ επί ημο ηεθφθμοξ ηαζ ημκ 
πνμζακαημθζζιυ. Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ ηα δφμ αοηά δμιζηά ζημζπεία πανμοζζάγμοκ ηδ 
ιεβαθφηενδ ηαζ ηδ ιζηνυηενδ εενιζηή ακηίζηαζδ, ακηίζημζπα, απυ υθα ηα άθθα ζημζπεία 
ημο ηεθφθμοξ. 
Δπζπθέμκ, μζ οαθμπίκαηεξ επζηνέπμοκ ηδκ είζμδμ δθζαηχκ θμνηίςκ οπυ ιμνθή 
αηηζκμαμθίαξ ηαεχξ επίζδξ ζπεηίγμκηαζ ιε ημκ θςηζζιυ ημο ηηζνίμο, μ μπμίμξ ζοπκά 
δδιζμονβεί έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα θμνηία εένμοξ. Ζ θεζημονβία ηδξ ιυκςζδξ, ηαζ 
πμθφ πενζζζυηενμ ηςκ οαθμπζκάηςκ, δζαθένεζ ηαηά ηδ πεζιενζκή ηαζ ηδκ εενζκή πενίμδμ 
θυβς ηδξ επζεοιδηήξ, ηαηά ημ πεζιχκα, δθζαηήξ εκένβεζαξ, ηδξ μπμίαξ ηδκ είζμδμ 
δοζημθεφεζ δ ιυκςζδ, εκχ ακηζεέηςξ επζηνέπεζ μ οαθμπίκαηαξ. Ζ ζδζυηδηα αοηή ηςκ 
οαθμπζκάηςκ βίκεηαζ πενζζζυηενμ ζδιακηζηή ακ ζημοξ απέκακηζ ημίπμοξ οπάνπμοκ 
ζοζηήιαηα αφλδζδξ ημο εενιμαπμεδηεοηζημφ δοκαιζημφ (π.π. οθζηά αθθαβήξ θάζδξ). 
Πανάθθδθα ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ πανμοζζάγμοκ μζ οαθμπίκαηεξ, ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ 
δ ιυκςζδ, ηαηά ηδ πεζιενζκή πενίμδμ αθμφ επζηνέπμοκ ηδκ είζμδμ ηυζμ εεηζηχκ (δθζαηή 
αηηζκμαμθία), υζμ ηαζ ανκδηζηχκ (αβςβή εενιυηδηαξ θυβς δζαθμνάξ εενιμηναζίαξ) 
θμνηίςκ. Με ηδκ επζθμβή ηαηάθθδθςκ ηζιχκ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ οαθμπζκάηςκ ηαζ 
ηδξ ιυκςζδξ επζδζχηεηαζ εεηζηυ αθβεανζηυ άενμζζια ηςκ παναπάκς θμνηίςκ ιε 
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απμηέθεζια ηδκ ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ εένιακζδξ ηαζ βεκζηά ηδξ 
ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ [35]. 
Όζμκ αθμνά ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ιυκςζδξ υπςξ έπμοιε ακαθένεζ μ ζοκηεθεζηήξ 
εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ημο ιμκςηζημφ οθζημφ ελανηάηαζ απυ ημ είδμξ ημο οθζημφ πμο 
πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ δφκαηαζ κα ιεηααθδεεί δ ηζιή ημο ιε ιεηααμθή ημο οθζημφ εκχ 
ακηίζημζπα ημ πάπμξ ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ επζδζςηυιεκδ εενιζηή πνμζηαζία ημο ηάεε 
δμιζημφ ζημζπείμο ημο ηεθφθμοξ. Ο ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ ηςκ δμιζηχκ 
ζημζπείςκ ελανηάηαζ απυ ηδ εενιζηή ακηίζηαζδ ηδξ εενιμιμκςηζηήξ ζηνχζδξ, δ ηζιή ηδξ 
μπμίαξ ηαεμνίγεηαζ απυ ημ πάπμξ ηδξ ιυκςζδξ ηαζ ημ ζοκηεθεζηή εενιζηήξ 
αβςβζιυηδηαξ. Με αάζδ ηα παναπάκς θμζπυκ ηαηακμμφιε υηζ αολάκμκηαξ βζα 
πανάδεζβια ημ πάπμξ ιυκςζδξ ηαζ δζαηδνχκηαξ ίδζμ ημ οθζηυ ηδξ ιυκςζδξ (ηαζ 
ζοκεπχξ ημ ζοκηεθεζηή εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ) μ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ 
δζαπεναηυηδηαξ ηδξ ιυκςζδξ ιεζχκεηαζ εκχ ακηίζημζπα πνήζδ οθζημφ ιε ορδθυηενμ 
ζοκηεθεζηή εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηαζ ζε ζηαεενυ πάπμξ εθανιμβήξ αολάκεζ ημ 
ζοκηεθεζηή εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ. 
Γζα ημοξ οαθμπίκαηεξ μ κυηζμξ πνμζακαημθζζιυξ ηνίκεηαζ αέθηζζημξ υζμκ αθμνά ηδκ 
εκενβεζαηή ελμζημκυιδζδ εκχ ακηίεεηα μ αυνεζμξ είκαζ μ πζμ γδιζμβυκμξ. Έηζζ 
πνμηζιχκηαζ ιεβάθα ακμίβιαηα ζημ κυημ, ιζηνά ζημ αμννά ηαζ ιέηνζα ακμίβιαηα 
πνμηζιχκηαζ ζηδ δφζδ ηαζ ηδκ ακαημθή εκχ υζμκ αθμνά ημ πμζμζηυ οαθμπζκάηςκ κα 
ζδιεζςεεί υηζ αφλδζδ ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ οαθμπζκάηςκ ζημ αυνεζμ πνμζακαημθζζιυ 
επζθένεζ αφλδζδ ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ βζα εένιακζδ ακηίεεηα ιε ηδκ αφλδζδ 
ηςκ ακμζβιάηςκ ζημ κυηζμ πνμζακαημθζζιυ πμο επζθένεζ ιεβαθφηενα δθζαηά εενιζηά 
ηένδδ ηαζ ζοκεπχξ  ιείςζδ ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ. 
΢ε ιεθέηδ πμο δζελήπεδ βζα ηηίνζμ ζηδκ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο 
απμδείπεδηε υηζ βζα ζηαεενυ πάπμξ ιυκςζδξ ηαζ αολάκμκηαξ ημ πμζμζηυ ηδξ 
επζθάκεζαξ ηςκ οαθμπζκάηςκ ζημ ηέθοθμξ επζηοβπάκεηαζ πηχζδ ηδξ εκενβεζαηήξ 
ηαηακάθςζδξ βζα εένιακζδ θυβς αφλδζδξ ημο εενιζημφ δθζαημφ ηένδμοξ δ μπμία 
οπενηαθφπηεζ ηδκ αφλδζδ ηςκ απςθεζχκ δζ’ αβςβήξ πμο επένπεηαζ θυβς ηδξ αφλδζδξ 
ηδξ επζθάκεζαξ αοηχκ [35]. 
Ακηίζημζπα πνμέηορε υηζ βζα ζηαεενή ηζιή ημο πμζμζημφ ηςκ οαθμπζκάηςκ, επί ημο 
ηεθφθμοξ, ιεβαθφηενδ ηδξ μνζαηήξ ηζιήξ p=5%, αφλδζδ ημο πάπμοξ ηδξ ιυκςζδξ 
πνμηαθεί ηδκ ακαιεκυιεκδ ιείςζδ ηδξ διενήζζαξ ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ εένιακζδξ. 
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Σμ ακηίεεημ ςζηυζμ παναηδνήεδηε ζηδκ πενίπηςζδ πμο ημ πμζμζηυ ηςκ οαθμπζκάηςκ 
είκαζ ιζηνυηενμ αοηήξ ηδξ ηζιήξ. Γζα ζηαεενή ηζιή δδθαδή ημο πμζμζημφ ηςκ 
οαθμπζκάηςκ δ μπμία είκαζ ιζηνυηενδ ημο 5%, αφλδζδ ημο πάπμοξ ηδξ ιυκςζδξ 
πνμηαθεί αφλδζδ ηδξ διενήζζαξ ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ εένιακζδξ. Ζ ιδ ακαιεκυιεκδ 
αοηή ζοιπενζθμνά μθείθεηαζ ζηδ ιείςζδ (θυβς αφλδζδξ ημο πάπμοξ ηδξ ιυκςζδξ) ηδξ 
δζ’ αβςβήξ εζζενπυιεκδξ δθζαηήξ εενιυηδηαξ ιέζς ηςκ ελςηενζηχκ ημίπςκ, δ μπμία 
παίγεζ ηχνα ημ νοειζζηζηυ νυθμ ακηί ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο εζζένπεηαζ απυ ηδκ 
πενζμνζζιέκδ επζθάκεζα ηςκ οαθμπζκάηςκ. Ζ ακηίεεηδ ζοιπενζθμνά ηδξ ιυκςζδξ βζα 
πμζμζηά οαθμπζκάηςκ επί ημο ηεθφθμοξ ιεβαθφηενα ηαζ ιζηνυηενα ηδξ μνζαηήξ ηζιήξ 
αοημφ έπεζ ζακ απμηέθεζια δ διενήζζα ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ κα ειθακίγεηαζ ζπεδυκ 
ακελάνηδηδ ημο πάπμοξ ηδξ ιυκςζδξ υηακ ημ πμζμζηυ ηςκ οαθμπζκάηςκ θάαεζ ηδκ 
μνζαηή αοηή ηζιή [35]. 
 
 
Δηθόλα 7.5.1 Δκενβεζαηή ηαηακάθςζδ ζοκανηήζεζ ημο πμζμζημφ επζθάκεζαξ ακμίβιαημξ 






8.2   Ο θαλνληζκόο ελεξγεηαθήο απόδνζεο θηηξίσλ (Κ.Δλ.Α.Κ.)  
Ζ ηθζιαηζηή αθθαβή, δ εκενβεζαηή απελάνηδζδ απυ ηνίηεξ πχνεξ ηαζ δ ακαβηαζυηδηα 
ακααάειζζδξ ημο οπάνπμκημξ ηηζνζαημφ απμεέιαημξ μδήβδζακ ηδκ Δονχπδ ζηδκ 
έηδμζδ ηδξ Κμζκμηζηήξ Οδδβίαξ 2002/91/ΔΚ πενί εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ ηηδνίςκ. Ζ 
πχνα ιαξ, ςξ υθεζθε απέκακηζ ζηζξ απαζηήζεζξ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ ηαζ ηονίςξ 
απέκακηζ ζημοξ πμθίηεξ ηδξ, εκανιυκζζε ηδκ εεκζηή ιαξ κμιμεεζία ιε ηδκ Κμζκμηζηή 
Οδδβία, ζφιθςκα ιε ημκ Νυιμ 3661/2008. Πνμτπυεεζδ βζα ηδκ εθανιμβή ημο Νυιμο 
οπήνλε δ έηδμζδ ημο Κακμκζζιμφ Δκενβεζαηήξ Απυδμζδξ Κηδνίςκ. [21]  
Ο ΚΔκΑΚ ζημπεφεζ ζηδ δζαιυνθςζδ ημο πθαζζίμο ανπχκ ηαζ ζημκ ηαεμνζζιυ ηςκ υνςκ 
ηαζ ηςκ πνμτπμεέζεςκ αεθηίςζδξ ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ ηηζνίςκ. Δζδζηυηενα, 
ζημπυ ημο ΚΔκΑΚ απμηεθεί δ ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ζοιααηζηήξ εκένβεζαξ βζα 
εένιακζδ, ρφλδ, ηθζιαηζζιυ (ΘΦΚ), θςηζζιυ ηαζ παναβςβή γεζημφ κενμφ πνήζδξ 
(ΕΝΥ) ιε ηδκ ηαοηυπνμκδ δζαζθάθζζδ ζοκεδηχκ άκεζδξ ζημοξ εζςηενζημφξ πχνμοξ ηςκ 
ηηζνίςκ. Ο ζημπυξ αοηυξ επζηοβπάκεηαζ ιέζς ημο εκενβεζαηά απμδμηζημφ ζπεδζαζιμφ 
ημο ηεθφθμοξ, ηδξ πνήζδξ εκενβεζαηά απμδμηζηχκ δμιζηχκ οθζηχκ ηαζ 
δθεηηνμιδπακμθμβζηχκ (Ζ/Μ) εβηαηαζηάζεςκ, ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ (ΑΠΔ) 
ηαζ ζοιπαναβςβήξ δθεηηνζζιμφ ηαζ εενιυηδηαξ (΢ΖΘ). Γζα ημοξ ζημπμφξ αοημφξ: [36]  
 Ονίγεηαζ ιεεμδμθμβία οπμθμβζζιμφ ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ ηηζνίςκ βζα 
ηδκ εηηίιδζδ ηςκ εκενβεζαηχκ ηαηακαθχζεςκ ηςκ ηηζνίςκ βζα ΘΦΚ, θςηζ ιυ ηαζ 
ΕΝΥ.  
 Καεμνίγμκηαζ εθάπζζηεξ απαζηήζεζξ βζα ηδκ εκενβεζαηή απυδμζδ ηαζ ηαηδβμνίεξ 
βζα ηδκ εκενβεζαηή ηαηάηαλδ ηςκ ηηζνίςκ.  
 Καεμνίγμκηαζ μζ εθάπζζηεξ πνμδζαβναθέξ βζα ημκ ανπζηεηημκζηυ ζπεδζαζιυ ηςκ 
ηηζνίςκ, ηα εενιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ δμιζηχκ ζημζπείςκ ημο ηηζνζαημφ 
ηεθφθμοξ ηαζ μζ πνμδζαβναθέξ ηςκ Ζ/Μ εβηαηαζηάζεςκ, ηςκ οπυ ιεθέηδ κέςκ 
ηηζνίςκ ηαεχξ ηαζ ηςκ νζγζηά ακαηαζκζγυιεκςκ  
 Ονίγεηαζ ημ πενζεπυιεκμ ηδξ ιεθέηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ ηηζνίςκ, δ μπμία 
εα πνέπεζ κα εηπμκείηαζ βζα ηάεε κέμ ηηίνζμ, ηαεχξ ηαζ βζα ηάεε οθζζηάιεκμ 
ηηίνζμ πμο ακαηαζκίγεηαζ νζγζηά.  
 Καεμνίγεηαζ δ ιμνθή ημο Πζζημπμζδηζημφ Δκενβεζαηήξ Απυδμζδξ Κηζνίμο, ηαεχξ 
ηαζ ηα ζημζπεία πμο αοηυ εα πενζθαιαάκεζ.  
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 Καεμνίγεηαζ δ δζαδζηαζία ηςκ εκενβεζαηχκ επζεεςνήζεςκ ηςκ ηηζνίςκ, ηαεχξ 
ηαζ δ δζαδζηαζία ηςκ επζεεςνήζεςκ θεαήηςκ ηαζ εβηαηαζηάζεςκ εένιακζδξ ηαζ 
ηθζιαηζζιμφ.  
 
Οζ ααζζηέξ πανάιεηνμζ πμο θαιαάκμκηαζ οπυρδ ζημκ οπμθμβζζιυ ηδξ εκενβεζαηήξ 
απυδμζδξ ηςκ ηηζνίςκ είκαζ μζ ελήξ:  
 Ζ πνήζδ ημο ηηζνίμο, μζ επζεοιδηέξ ζοκεήηεξ εζςηενζημφ πενζαάθθμκημξ 
(εενιμηναζία, οβναζία, αενζζιυξ), ηα παναηηδνζζηζηά θεζημονβίαξ ηαζ μ ανζειυξ 
πνδζηχκ.  
 Σα ηθζιαηζηά δεδμιέκα ηδξ πενζμπήξ ημο ηηζνίμο (εενιμηναζία, ζπεηζηή ηαζ 
απυθοηδ οβναζία, ηαπφηδηα ακέιμο ηαζ δθζαηή αηηζκμαμθία).  
 Σα βεςιεηνζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ δμιζηχκ ζημζπείςκ ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ 
(ζπήια ηαζ ιμνθή ηηζνίμο, δζαθακείξ ηαζ ιδ επζθάκεζεξ, ζηίαζηνα η.α.), ζε ζπέζδ 
ιε ημκ πνμζακαημθζζιυ ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ εζςηενζηχκ δμιζηχκ 
ζημζπείςκ (πςνίζιαηα η.α).  
 Σα εενιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ δμιζηχκ ζημζπείςκ ημο ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ 
(εενιμπεναηυηδηα, εενιζηή ιάγα, απμννμθδηζηυηδηα δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ, 
δζαπεναηυηδηα η.α.).  
 Σα ηεπκζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ εβηαηάζηαζδξ εένιακζδξ, ρφλδξ/ηθζιαηζζιμφ, 
ιδπακζημφ αενζζιμφ ηαζ παναβςβήξ ΕΝΥ.  
 Σα ηεπκζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ εβηαηάζηαζδξ θςηζζιμφ βζα ηα ηηίνζα ημο 
ηνζημβεκή ημιέα.  
 Σα παεδηζηά δθζαηά ζοζηήιαηα.  
 
΢ηζξ εθάπζζηεξ πνμδζαβναθέξ ηςκ ηηζνίςκ, ζφιθςκα ιε ημκ ΚΔκΑΚ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ 
μ ζπεδζαζιυξ ηςκ ηηζνίςκ ηαζ ηα εενιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ δμιζηχκ ζημζπείςκ ημο 
ηηζνζαημφ ηεθφθμοξ.  
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Όζμκ αθμνά ημκ ζπεδζαζιυ ηςκ ηηζνίςκ εα πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ οπυρδ μζ παναηάης 
πανάιεηνμζ:  
 Καηάθθδθδ πςνμεέηδζδ ηαζ πνμζακαημθζζιυξ ημο ηηζνίμο βζα ηδ ιέβζζηδ 
αλζμπμίδζδ ηςκ ημπζηχκ ηθζιαηζηχκ ζοκεδηχκ.  
 Γζαιυνθςζδ πενζαάθθμκηα πχνμο βζα ηδ αεθηίςζδ ημο ιζηνμηθίιαημξ.  
 Καηάθθδθμξ ζπεδζαζιυξ ηαζ πςνμεέηδζδ ηςκ ακμζβιάηςκ ακά πνμζακαημθζζιυ 
ακάθμβα ιε ηζξ απαζηήζεζξ δθζαζιμφ, θοζζημφ θςηζζιμφ ηαζ αενζζιμφ.  
 Υςνμεέηδζδ ηςκ θεζημονβζχκ ακάθμβα ιε ηδ πνήζδ ηαζ ηζξ απαζηήζεζξ άκεζδξ 
(εενιζηέξ, θοζζημφ αενζζιμφ ηαζ θςηζζιμφ).  
 Δκζςιάηςζδ ημοθάπζζημκ εκυξ εη ηςκ παεδηζηχκ δθζαηχκ ζοζηδιάηςκ  
 Ζθζμπνμζηαζία.  
 Έκηαλδ ηεπκζηχκ θοζζημφ αενζζιμφ.  
 Δλαζθάθζζδ μπηζηήξ άκεζδξ ιέζς ηεπκζηχκ ηαζ ζοζηδιάηςκ θοζζημφ θςηζζιμφ.  
Σα επζιένμοξ δμιζηά ζημζπεία ημο ελεηαγυιεκμο κέμο ή νζγζηά ακαηαζκζγυιεκμο ηηζνίμο 
πνέπεζ κα είκαζ εενιμιμκςιέκα ηαζ κα πθδνμφκ ημοξ πενζμνζζιμφξ εενιμιυκςζδξ, 
υπςξ μνίγμκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα 8.2.1. ΢ημκ πίκαηα αοηυ μνίγεηαζ μ ιέβζζημξ 
επζηνεπυιεκμξ ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ βζα ηάεε δμιζηυ ζημζπείμ ημο ηηζνίμο 
ηαηά ηθζιαηζηή γχκδ.[36]  
΢φιθςκα ιε ημκ Κ.Δκ.Α.Κ. βζα ηδκ εηπυκδζδ ηδξ ιεθέηδξ ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ 
ηηζνίςκ, δ εθθδκζηή επζηνάηεζα δζαζνείηαζ ζε ηέζζενζξ ηθζιαηζηέξ γχκεξ ιε αάζδ ηζξ 
ααειμδιένεξ εένιακζδξ. ΢ημκ παναηάης πίκαηα 2.1 πνμζδζμνίγμκηαζ μζ κμιμί πμο 
οπάβμκηαζ ζηζξ ηέζζενζξ ηθζιαηζηέξ γχκεξ (απυ ηδ εενιυηενδ ζηδκ ροπνυηενδ) ηαζ 
αημθμοεεί ζπδιαηζηή απεζηυκζζδ ηςκ παναπάκς γςκχκ ζημ ζπήια 2.3. Πνέπεζ κα 
ακαθενεεί υηζ ζε ηάεε κμιυ, μζ πενζμπέξ πμο ανίζημκηαζ ζε ορυιεηνμ άκς ηςκ 500 
ιέηνςκ, εκηάζζμκηαζ ζηδκ επυιεκδ ροπνυηενδ ηθζιαηζηή γχκδ απυ εηείκδ ζηδκ μπμία 
ακήημοκ, εκχ πνμθακχξ υζμκ αθμνά ηδ γχκδ Γ υθεξ μζ πενζμπέξ ακελανηήηςξ 
ορμιέηνμο πενζθαιαάκμκηαζ ζηδ γχκδ Γ. Δπίζδξ, ζημ ηιήια ημο κμιμφ Ανηαδίαξ πμο 
εκηάζζεηαζ ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Γ ηαζ ζημ ηιήια ημο κμιμφ ΢εννχκ (ΒΑ ηιήια) πμο 
εκηάζζεηαζ ζηδκ ηθζιαηζηή γχκδ Γ, πενζθαιαάκμκηαζ υθεξ μζ πενζμπέξ πμο έπμοκ 
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ορυιεηνμ άκς ηςκ 500 ιέηνςκ. Σέθμξ, ζφιθςκα ιε ημκ Κ.Δκ.Α.Κ., υπςξ 
πανμοζζάζηδηε ζηδκ εκυηδηα 1.3, ακάθμβα ηςκ ηθζιαηζηχκ γςκχκ μνίγμκηαζ ηαζ μ 
ιέβζζημξ επζηνεπυιεκμξ ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ βζα ηάεε δμιζηυ ζημζπείμ ημο 
ηηζνίμο ηαεχξ ηαζ μ ιέβζζημξ επζηνεπυιεκμξ ιέζμξ ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ ημο 
ηηζνίμο.  
 





Δηθόλα 8.2.1 ΢πδιαηζηή απεζηυκζζδ ηθζιαηζηχκ γςκχκ εθθδκζηήξ επζηνάηεζαξ [36] 
Πίλαθαο 8.2.2 Μέβζζημξ επζηνεπυιεκμξ ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ δμιζηχκ 




Δπζπθέμκ, ζφιθςκα ιε ημκ ΚΔκΑΚ μνίγεηαζ υηζ δ ηζιή ημο ιέζμο ζοκηεθεζηή 
εενιμπεναηυηδηαξ (Um) ημο ελεηαγυιεκμο κέμο ή νζγζηά ακαηαζκζγυιεκμο ηηζνίμο δεκ 
οπενααίκεζ ηα υνζα πμο δίκμκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα 1.2 ηαζ ζημ δζάβναιια (΢πήια 
1.2). ΢ημκ πίκαηα ηαζ ζημ δζάβναιια αοηυ μνίγεηαζ μ ιέβζζημξ επζηνεπυιεκμξ ιέζμξ 
ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ (Um) ηαηά ηθζιαηζηή γχκδ ηαζ ζοκανηήζεζ ημο θυβμο F/V 
(m-1) δδθαδή ημο θυβμο ημο ειααδμφ πνμξ ημκ υβημ ημο ηηζνίμο. [21] 
Πίλαθαο 8.2.3 Μέβζζημξ επζηνεπυιεκμξ ιέζμξ ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ (Um) 
ηαηά ηθζιαηζηή γχκδ [36]  
 
 
Δηθόλα 8.2.2 Μέβζζημξ επζηνεπυιεκμξ ιέζμξ ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ (Um) ηαηά 
ηθζιαηζηή γχκδ [36]  
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Σέθμξ, πνέπεζ κα ακαθενεεί υηζ ζφιθςκα ιε ημκ ΚΔκΑΚ ηαεμνίγμκηαζ μζ ηαηδβμνίεξ 
εκενβεζαηήξ απυδμζδξ ηςκ ηηζνίςκ. Οζ ηαηδβμνίεξ βζα ηδκ εκενβεζαηή ηαλζκυιδζδ ηςκ 
ηηζνίςκ δίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 8.2.4. Ο δείηηδξ RR θαιαάκεηαζ ίζμξ ιε ηδκ οπμθμβζγυιεκδ 
ηαηακάθςζδ πνςημβεκμφξ εκένβεζαξ ημο ηηζνίμο ακαθμνάξ, ηα παναηηδνζζηζηά ημο 
μπμίμο μνίγμκηαζ απυ ημκ ΚΔκΑΚ. Ο θυβμξ Σ είκαζ ημ πδθίημ ηδξ οπμθμβζγυιεκδξ 
ηαηακάθςζδξ πνςημβεκμφξ εκένβεζαξ ημο ελεηαγυιεκμο ηηζνίμο (ΔΡ) πνμξ ηδκ 
οπμθμβζγυιεκδ ηαηακάθςζδ πνςημβεκμφξ εκένβεζαξ ημο ηηζνίμο ακαθμνάξ ηαζ απμηεθεί 
ηδ αάζδ βζα ημκ ηαεμνζζιυ ηςκ ηαηδβμνζχκ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ. Ζ εηήζζα ζοκμθζηή 
ηαηακάθςζδ πνςημβεκμφξ εκένβεζαξ ημο ηηζνίμο ακαθμνάξ ακηζζημζπεί ζημ άκς υνζμ ηδξ 
ηαηδβμνίαξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ Β. Κηίνζα ιε παιδθυηενδ ή ορδθυηενδ ηαηακάθςζδ 
πνςημβεκμφξ εκένβεζαξ ηαηαηάζζμκηαζ ζηδκ ακηίζημζπδ εκενβεζαηή ηαηδβμνία. [36]  
 







ΚΔΦΑΛΑΙΟ 9: PCM 
 
Όπςξ ακαθένεδηε ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, έκα απυ ηα ζφβπνμκα εενιμιμκςηζηά 
οθζηά είκαζ ηα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ, PCM. ΢ε αοηυ ημ ηεθάθαζμ εα ακαθφζμοιε 
δζελμδζηά ηα οθζηά αοηά, ανπζηά ιαεαίκμκηαξ ααζζηέξ πθδνμθμνζεξ βζα αοηά η ζηδ 
ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαξ ηζξ ζδζυηδηεξ ημοξ, ηζξ εθανιμβέξ ημοξ ζηα εκενβδηζηά ηαζ ζηα 
παεδηζηά ζοζηήιαηα ηηδνίςκ αθθά ηαζ πχξ αοηά πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ 
ηαεδιενζκυηδηα ιαξ 
 
9.1  Οξηζκόο [37] 
Σα οθζηά πμο αθθάγμοκ θάζδ ζημ εφνμξ ηςκ εενιμηναζζχκ ηδξ εθανιμβήξ πμο 
πνδζζιμπμζμφκηαζ μκμιάγμκηαζ PCMs (Phase Change Materials). Χξ οπμρήθζα PCMs 
εεςνμφκηαζ ζοκήεςξ οθζηά πμο αθθάγμοκ ιεηαλφ ζηενεήξ ηαζ οβνήξ θάζδξ ηαεχξ αοηή 
δ αθθαβή πανμοζζάγεζ ζοβηνζηζηά ορδθή εενιυηδηα αθθαβήξ θάζδξ εκχ δ ιεηααμθή ημο 
υβημο ημο οθζημφ είκαζ πμθφ ιζηνή. Σμ ζδακζηυ PCM εα ήηακ έκα οθζηυ πμο εα 
πανμοζίαγε ιεβάθδ ηζιή εενιυηδηαξ αθθαβήξ θάζδξ, ορδθή αβςβζιυηδηα, εενιμηναζία 
ηήλδξ ζφιθςκδ ιε ημ εενιμηναζζαηυ εφνμξ ηδξ εθανιμβήξ, κα ηήηεηαζ ιε ηδκ εθάπζζηδ 
ειθάκζζδ supercooling, κα είκαζ πδιζηά ζηαεενυ, θηδκυ ζηδκ παναβςβή ημο, κα ιδκ 
είκαζ ημλζηυ, δζαανςηζηυ ηαζ εφθθεηημ. Σα PCM (phase changing materials) έπμοκ ηδκ 
δοκαηυηδηα κα µεζχζμοκ ηζξ δµενήζζεξ δζαηοµάκεζξ ηδξ εενµμηναζίαξ δςµαηίμο 
πενζμνίγμκηαξ ηζξ µέβζζηεξ ηζµέξ πμο αοηή δφκαηαζ κα θαµαάκεζ θυβς ηςκ αηναίςκ 
µεηααμθχκ ηδξ ελςηενζηήξ εενµμηναζίαξ. Γεκζηυηενα, µπμνμφκ κα πενζμνίγμοκ ηα 
θμνηία ρφλδξ ή εένµακζδξ, κα πανάβμοκ απμεέµαηα εκένβεζαξ βζα ημκ ηαηακαθςηή ηαζ 
επμµέκςξ µεζχκμοκ ζδµακηζηά ηδκ ακαβηαζυηδηα βζα δδµζμονβία κέςκ δθεηηνζηχκ 




Δηθόλα 9.1.1 Απμεήηεοζδ εκένβεζαξ ιε ηδ ιμνθή θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ςξ 
ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ [40] 
 
 Έκα οθζηυ πμθφ βκςζηυ βζα ηζξ αθθαβέξ θάζδξ ημο είκαζ ημ κενυ. Σμ κενυ, ζηδ 
εενιμηναζία 0°C, πνμηεζιέκμο κα αθθάλεζ θάζδ, απυ ζηενευ (πάβμξ) ζε οβνυ, 
πνεζάγεηαζ κα απμννμθήζεζ εκένβεζα ίζδ ιε 334 kJ/kg. Ζ εκένβεζα αοηή μκμιάγεηαζ 
θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ βζαηί δεκ πνμηαθεί αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο (δδθαδή, 
δεκ είκαζ ακηζθδπηή ιε ηζξ αζζεήζεζξ) αθθά απμδίδεηαζ ζηδ ιεηααμθή ηςκ δεζιχκ ηαζ ηδξ 
ηζκδηζηήξ εκένβεζαξ ηςκ ιμνίςκ ημο. Οιμίςξ, βζα ηδκ ελάηιζζδ ημο κενμφ, ζημοξ 100°C, 
δδθαδή βζα ηδ ιεηαηνμπή απυ ηδκ οβνή ζηδκ αένζα θάζδ, εα πνέπεζ κα απμννμθήζεζ, 
ςξ θακεάκμοζα εενιυηδηα ελάηιζζδξ, εκένβεζα ίζδ ιε 2.260 kJ/kg. Ακηίζηνμθα, ηαηά ηδκ 





Δηθόλα  9.1.2  Γζάβναιια ιεηααμθήξ θάζδξ ημο κενμφ [40] 
Πανυθα ηα πνυαθδιαηα πμο πανμοζζάγεζ μ πάβμξ, δ ιεβάθδ απμεήηεοζδ εενιυηδηαξ 
ηαηά ηδκ αθθαβή θάζδξ ημο κενμφ ήηακ αοηυ πμο μδήβδζε ζε εηηεκέζηενεξ ένεοκεξ βζα 
ηδκ εφνεζδ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ. Γδθαδή, οθζηά ηέημζα ηα μπμία εα πανμοζίαγακ ηα 
πθεμκεηηήιαηα ημο κενμφ ηαζ ζηα μπμία εα εθαπζζημπμζμφκηακ ηα παναπάκς 
ιεζμκεηηήιαηά ημο. Οζ ένεοκεξ ηαηέθδλακ ζηδκ ακαηάθορδ ηςκ PCM ηα μπμία 
πανμοζζάγμοκ έκα ιεβάθμ εφνμξ εενιμηναζζχκ αθθαβήξ θάζδξ ηάκμκηαξ πζμ 
θεζημονβζηή ηδκ πνήζδ ημοξ. Σα πνχηα PCM είκαζ ηα έκοδνα άθαηα, µζα ηαηδβμνία 
οθζηχκ πμο ακαπηφζζεηαζ ηαζ ηεθεζμπμζείηαζ αηυµδ ηαζ ζήµενα. Ακάθμβα µε ηζξ ηεπκζηέξ 
εθανµμβέξ ζηζξ μπμίεξ πνδζζµμπμζμφκηαζ ηα PCM, πμθθέξ δζαθμνεηζηέξ ηαηδβμνίεξ 
οθζηχκ έπμοκ µεθεηδεεί ζημ πανεθευκ. 
 
Δηθόλα 9.1.3  Λακεάκμοζα εενιυηδηα κενμφ [41] 
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9.2    Καηεγνξηνπνίεζε ησλ PCMs  
 
Σα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ηαζ εζδζηά αοηά πμο ιεηαπίπημοκ απυ ηδκ ζηενεή ζηδκ οβνή 
θάζδ ιπμνμφκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ακάθμβα ιε ηδ ζφζηαζή ημοξ ζε: μνβακζηά οθζηά, 
ακυνβακα οθζηά ηαζ εφηδηηα ιίβιαηα. 
 
 
Δηθόλα 9.2.1  Καηδβμνζμπμίδζδ οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ PCM.[42] 
 
1) Οξγαληθά PCMs 
 
Ζ ηαηδβμνία ηςκ μνβακζηχκ οθζηχκ ακηζπνμζςπεφεηαζ ηονίςξ απυ ηζξ παναθίκεξ ηαζ ηα 
ιζηνμηνοζηαθθζηά ηενζά (ιίβιαηα παναθζκχκ ιε ανζειυ αηυιςκ άκεναηα απυ 19 έςξ 
ηαζ 25). Οζ παναθίκεξ (ηενζά) πμο έπμοκ ζδιείμ ηήλδξ απυ 30 έςξ 90 °C έπμοκ 18 έςξ 
50 άημια άκεναηα (C18-C50). Όζμ αολάκεηαζ ημ ιήημξ αθοζίδαξ ημο άκεναηα, ηυζμ 
αολάκεηαζ ημ ιμνζαηυ αάνμξ ηαζ δ εενιμηναζία ηήλδξ. Ζ εζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηά ημοξ 





a. Παξαθίλεο  
 
Οζ ηακμκζηέξ παναθίκεξ ηφπμο CnH2n+2 είκαζ ιζα μζημβέκεζα ημνεζιέκςκ 
οδνμβμκακενάηςκ ιε πανυιμζεξ ζδζυηδηεξ. Οζ παναθίκεξ απμηεθμφκηαζ απυ έκα ιίβια 
ηονίςξ εοεεζχκ αθοζίδςκ n-αθηακίςκ CH3-(CH2)-CH3. Ζ ηνοζηάθθςζδ ηδξ (CH3)- 
αθοζίδαξ εθεοεενχκεζ ιζα ιεβάθδ πμζυηδηα θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ. Οζ παναθίκεξ 
ιεηαλφ ηςκ C5 ηαζ C15 είκαζ οβνέξ ηαζ μζ οπυθμζπεξ είκαζ ηδνχδδ ζηενεά. Οζ ηδνχδεζξ 
παναθίκεξ είκαζ ηα πζμ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκα, ειπμνζηά, μνβακζηά οθζηά 
απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ. ΢οκίζηακηαζ ηονίςξ απυ οδνμβμκάκεναηεξ εοεείαξ αθοζίδαξ 
πμο έπμοκ εενιμηναζίεξ ηήλδξ πμο ηοιαίκμκηαζ απυ 23 ιέπνζ 67μC. Ζ ειπμνζηήξ 
πμζυηδηαξ ηδνχδδξ παναθίκδ θαιαάκεηαζ απυ απυζηαλδ πεηνεθαίμο ηαζ δεκ είκαζ 
ηαεανή μοζία, αθθά ζοκδοαζιυξ δζαθμνεηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ.  
΢ε βεκζηέξ βναιιέξ, υζμ ιεβαθφηενμ είκαζ ημ ιέζμ ιήημξ ηδξ οδνμβμκακεναηζηήξ 
αθοζίδαξ ηυζμ ορδθυηενδ είκαζ δ εενιμηναζία ηήλεςξ ηαζ ηδ εενιυηδηα ζφκηδλδξ. Οζ 
παναθίκεξ εεςνμφκηαζ οθζηά απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ζφκηδλδξ θυβς ηδξ 
δζαεεζζιυηδηαξ ημοξ ζε ιεβάθμ εφνμξ εενιμηναζζχκ ηαζ είκαζ εφημθα δζαεέζζιεξ απυ 
πμθθμφξ ηαηαζηεοαζηέξ. [60]  
 
Χζηυζμ ελαζηίαξ ημο ηυζημοξ, ιυκμ μζ ηεπκζημφ ααειμφ παναθίκεξ ιπμνμφκ κα 
πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ PCM ζε ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ. Οζ 
παναθίκεξ είκαζ αζθαθείξ, αλζυπζζηεξ, πνμαθέρζιεξ, θζβυηενμ δαπακδνέξ ηαζ ιδ 
δζαανςηζηέξ. Δίκαζ πδιζηά αδνακείξ ηαζ ζηαεενέξ ηάης απυ ημοξ 500μC, ειθακίγμοκ 
ιζηνέξ ιεηααμθέξ υβημο ηαηά ηδκ ηήλδ ηαζ έπμοκ παιδθή πίεζδ αηιμφ ζε ιμνθή ηήλδξ. 
Υάνζξ αοηχκ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ παναθζκχκ, ηα ζοζηήιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκ 
παναθίκεξ έπμοκ ζοκήεςξ πμθφ ιεβάθμ ηφηθμ ρφλδξ-ηήλδξ.  
 
Δηηυξ απυ μνζζιέκα εεηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ παναθζκχκ υπςξ δ ζοιααηζηή ηήλδ ηαζ 
μζ ηαθέξ ζδζυηδηεξ ηςκ πονήκςκ ειθακίγμοκ ηαζ ηάπμζεξ ακεπζεφιδηεξ ζδζυηδηεξ, υπςξ: δ 
παιδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα, δ ιδ-ζοιααηυηδηα ιε πθαζηζηά δμπεία ηαζ δ ιέηνζα 
ακαθθελζιυηδηα. Όθεξ αοηέξ μζ ακεπζεφιδηεξ εκένβεζεξ ιπμνμφκ εκ ιένεζ κα 






΢ημ παναηάης ζπήια δίκμκηαζ παναθίκεξ πμο έπμοκ ιεθεηδεεί ηαηά ηαζνμφξ ιαγί ιε ημ 
ζδιείμ ηήλδξ ημοξ ηαζ ηδ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλεςξ. Μπμνεί κα ζδιεζςεεί υηζ μζ πζμ 




Δηθόλα 9.2.2  Παναθίκεξ ηαζ ζδζυηδηεξ ημοξ [59] 
 
 
b. Με-παξαθίλεο  
 
Οζ μνβακζηέξ ιδ-παναθίκεξ είκαζ ηα πζμ πμθοάνζεια οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ιε ελαζνεηζηά 
πμζηίθεξ ζδζυηδηεξ. Κάεε έκα απυ αοηά ηα οθζηά έπεζ ηζξ δζηέξ ημο ζδζυηδηεξ ζε ακηίεεζδ ιε 
ηζξ παναθίκεξ μζ μπμίεξ έπμοκ πμθφ πανυιμζεξ ζδζυηδηεξ. Αοηή είκαζ δ ιεβαθφηενδ 
ηαηδβμνία οπμρδθίςκ οθζηχκ βζα απμεήηεοζδ αθθαβήξ θάζδξ. Αοηά ηα μνβακζηά οθζηά 
πςνίγμκηαζ ζε πεναζηένς μιάδεξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ άθθςκ μνβακζηχκ ιδ-
παναθζκχκ υπςξ μζ εζηένεξ, μζ αθημυθεξ, μζ βθοηυθεξ, ηθπ. Αοηά ηα οθζηά είκαζ 
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εφθθεηηα ηαζ δεκ πνέπεζ κα εηηίεεκηαζ ζε οπεναμθζηά ορδθέξ εενιμηναζίεξ, θθυβεξ ή 
μλεζδςηζημφξ πανάβμκηεξ. Μενζηά απυ ηα παναηηδνζζηζηά αοηχκ ηςκ μνβακζηχκ οθζηχκ 
είκαζ ςξ αημθμφεςξ: δ ορδθή εενιυηδηα ζφκηδλδξ, δ εοθθεηηυηδηα, δ παιδθή εενιζηή 
αβςβζιυηδηα, ηα παιδθά ζδιεία ακάθθελδξ, ημ δζαθμνεηζηυ επίπεδμ ημλζηυηδηαξ, ηαζ δ 
αζηάεεζα ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ.  
 
Χζηυζμ, ηα θζπανά μλέα είκαζ ηα πενζζζυηενμ οπμζπυιεκα PCM ιεηαλφ υθςκ ηςκ ιδ-
παναθζκχκ θυβς ηδξ δζαεεζζιυηδηάξ ημοξ ζε ηαηάθθδθεξ εενιμηναζίεξ αθθαβήξ θάζδξ 
ηαζ ηδξ ορδθήξ εενιυηδηαξ ηήλεςξ. [59]  
 
Σα θζπανά μλέα έπμοκ ορδθέξ ηζιέξ ζηδ εενιυηδηα ζφκηδλδξ ζοβηνίζζιεξ ιε αοηέξ ηςκ 
παναθζκχκ. Σα θζπανά μλέα επίζδξ ρφπμκηαζ πςνίξ οπένρολδ ηαζ βεκζηά εεςνμφκηαζ 
ηαθά PCM. Ο βεκζηυξ ηφπμξ πμο πενζβνάθεζ υθα ηα θζπανά μλέα δίδεηαζ απυ ημκ ηφπμ 
CH3(CH2)2n_COOH. Σμ ζδιακηζηυηενμ ιεζμκέηηδιά ημοξ ςζηυζμ είκαζ ημ ηυζημξ ημοξ, 
ημ μπμίμ είκαζ 2-2,5 θμνέξ ιεβαθφηενμ απυ εηείκμ ηδξ ηεπκζημφ ααειμφ παναθίκδξ. 
Δπζπθέμκ είκαζ ήπζα δζαανςηζηά. Μενζηά θζπανά μλέα πανμοζζάγμοκ εκδζαθένμκ ζε 
εθανιμβέξ απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εκένβεζαξ παιδθήξ εενιμηναζίαξ. [42]  
 
Δπζπνυζεεηα, ηα θζπανά μλέα εφημθα ιπμνμφκ κα παναπεμφκ απυ ημζκά θοηζηά ηαζ 
γςζηά έθαζα. Έηζζ πανέπεηαζ δ εββφδζδ ζοκεπμφξ πανμπήξ πανά ηδκ έθθεζρδ πδβχκ 
ηαοζίιςκ. Σα πζμ ημζκά θζπανά μλέα πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ οθζηά 
εενιζηήξ απμεήηεοζδξ είκαζ ημ ζηεανζηυ μλφ, ημ παθιζηζηυ μλφ, ημ αμοηονζηυ μλφ ηαζ ημ 
ιονζζηζηυ μλφ. Σμ παθιζηζηυ ηαζ ημ ιονζζηζηυ μλφ ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ ηαθφηενα PCM 
απυ ηα πενζζζυηενα θζπανά μλέα βζα ιαηνμπνυεεζιεξ δθζαηέξ εενιζηέξ εθανιμβέξ. Σμ 
παθιζηζηυ μλφ έπεζ ιεβαθφηενδ θακεάκμοζα εενιυηδηα απυ ημ ιονζζηζηυ. [59]  
 
Μία πμθθά οπμζπυιεκδ πνήζδ είκαζ έκα ζφζηδια πμο ζοκδοάγεζ θζπανά μλέα πμο 
ιπμνμφκ κα απμηηήζμοκ εενιμηναζίεξ ηήλδξ πμο ηοιαίκμκηαζ απυ 20-30μC ιε αηνίαεζα 
± 0.5μC. Αοηυ εα επέηνεπε ζε έκακ ζπεδζαζηή κα επζθέλεζ ηδ αέθηζζηδ εενιμηναζία 
θεζημονβίαξ πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί δ ιέβζζηδ απυδμζδ εκυξ ζοζηήιαημξ 
απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ. Σα ζηεαηζηά μλέα ηήημκηαζ πένα απυ έκα εονφ θάζια 
εενιμηναζίαξ, έπμοκ δφμ ζδιεία ηήλεςξ ηαζ ιεβάθεξ δζαηοιάκζεζξ ζηδκ θακεάκμοζα 
εενιυηδηα ζφκηδλδξ. Χζηυζμ, έπμοκ εενιζηά ζηαεενή ζοιπενζθμνά ιεηά απυ 1500 
επακαθαιαακυιεκμοξ ηφηθμοξ ηήλδξ / πήλδξ. Ζ πμζυηδηα ημο ζηεανζημφ μλέμξ πμζηίθθεζ 
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πμθφ ζηδκ ειπμνζηή αβμνά θυβς ηδξ εονείαξ πνήζδξ ημο ζε δζάθμνα πνμσυκηα. Χξ εη 
ημφημο, ηαιία εββφδζδ δεκ ιπμνεί κα δμεεί βζα ηδκ ηαεανυηδηά ημο. Αοηυξ ιπμνεί κα 
είκαζ ηαζ μ θυβμξ πμο δ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ ημο ζηεανζημφ μλέμξ βεκζηά 
ιεζχκεηαζ ιε ημκ ανζειυ ηςκ εενιζηχκ ηφηθςκ. [58]  
΢ημn παναηάης πίκαηα δίκμκηαζ μζ ιδ-παναθίκεξ πμο ακαθένεδηακ παναπάκς ιαγί ιε 

















2) Αλόξγαλα PCMs 
Σα ακυνβακα οθζηά ηαλζκμιμφκηαζ ζε έκοδνα άθαηα ηαζ ιεηαθθζηά οθζηά. Αοηά ηα οθζηά 
αθθαβήξ θάζδξ δεκ οπενρφπμκηαζ αζζεδηά ηαζ μζ εενιυηδηεξ ζοκηήλεχξ ημοξ δεκ 
οπμααειίγμκηαζ ιε ηάεε ηφηθμ. [42] 
 
 
a. Έλπδξα άιαηα 
 
Σα έκοδνα άθαηα ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ ςξ ιίβιαηα ακυνβακςκ αθάηςκ ηαζ κενμφ 
ζπδιαηίγμκηαξ έκα ηοπζηυ ηνοζηαθθζηυ ζηενευ βεκζημφ ηφπμο AB.nH2O. Ζ αθθαβή 
θάζδξ ζηενεμφ-οβνμφ ζηα έκοδνα άθαηα είκαζ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα ιζα αθοδάηςζδ ηδξ 
εκοδάηςζδξ ημο άθαημξ, ακ ηαζ αοηή δ δζαδζηαζία ιμζάγεζ ιε ηήλδ ή ρφλδ 
εενιμδοκαιζηά. Έκα έκοδνμ άθαξ ηήηεηαζ ζοκήεςξ ζε έκα έκοδνμ άθαξ ιε θζβυηενα mol 
κενμφ, δδθαδδ:  
X(Y)n.mH2O  → X(Y)npH2O +  (m-p)H2O                       (9.2.1) 
ή ζηδκ άκοδνδ ιμνθή ημο:  
X(Y)n.mH2O  → X(Y)n + mH2O                                 (9.2.2) 
 
΢ημ ζδιείμ ηήλεςξ μ έκοδνμξ ηνφζηαθθμξ πςνίγεηαζ ζε άκοδνμ άθαξ ηαζ κενυ, ή ζε έκα 
ηαηχηενμ έκοδνμ ηαζ κενυ. Έκα πνυαθδια ιε ηα πενζζζυηενα έκοδνα άθαηα είκαζ εηείκμ 
ηδξ ακμιμζυιμνθδξ ηήλδξ πμο πνμηαθείηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ ημ κενυ πμο 
απεθεοεενχκεηαζ ηαηά ηδκ ηνοζηάθθςζδ δεκ επανηεί βζα κα δζαθφζεζ υθδ ηδ ζηενεή 
πανμφζα θάζδ. Λυβς ηδξ δζαθμνάξ ποηκυηδηαξ, ημ ηαηχηενμ έκοδνμ (ή ημ άκοδνμ 
άθαξ) παναιέκεζ ζημ ηάης ιένμξ ημο δμπείμο.  
Σα πενζζζυηενα έκοδνα άθαηα έπμοκ επίζδξ θηςπέξ ζδζυηδηεξ πονήκςκ ιε απμηέθεζια 
ηδκ οπένρολδ ημο οβνμφ. Μία θφζδ ζε αοηυ ημ πνυαθδια είκαζ κα δζαηδνδεμφκ 
μνζζιέκμζ ηνφζηαθθμζ ζε ιζα ιζηνή ηνφα πενζμπή βζα κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ πονήκεξ.  
 
Σα έκοδνα άθαηα είκαζ δ πζμ ζδιακηζηή μιάδα PCM ηαζ έπεζ ιεθεηδεεί εηηεηαιέκα βζα ηδ 
πνήζδ ηδξ ζε ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιζηήξ εκένβεζαξ θυβς ημο 
παιδθμφ ημοξ ηυζημοξ ηαζ ηδξ εονείαξ δζαεεζζιυηδηαξ ημοξ. Οζ πζμ εθηοζηζηέξ ζδζυηδηεξ 
ηςκ έκοδνςκ αθάηςκ είκαζ:  
 δ ορδθή θακεάκμοζα εενιυηδηα ζφκηδλδξ ακά ιμκάδα υβημο,  
 δ ζπεηζηά ορδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα (ζπεδυκ δζπθάζζα απυ ηδξ παναθίκδξ) 




 Γεκ είκαζ ζδζαίηενα δζαανςηζηά, είκαζ ζοιααηά ιε ηα πθαζηζηά ηαζ ιυκμ εθαθνά ημλζηά. 
Πμθθά έκοδνα άθαηα είκαζ ανηεηά θεδκά βζα πνήζδ ζε εθανιμβέξ απμεήηεοζδξ. Σνεζξ 
ηφπμζ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ ηδηυιεκςκ αθάηςκ ιπμνμφκ κα πνμζδζμνζζημφκ: δ 
μιμζυιμνθδ, δ ακμιμζυιμνθδ ηαζ δ ζπεηζηά μιμζυιμνθδ ηήλδ.  
 Ζ μιμζυιμνθδ ηήλδ ζοιααίκεζ υηακ ημ άκοδνμ άθαξ είκαζ πθήνςξ δζαθοηυ ζημ 
κενυ ηδξ εκοδάηςζδξ ημο ζηδκ εενιμηναζία ηήλεςξ. 
  Ζ ακμιμζυιμνθδ ηήλδ ζοιααίκεζ υηακ ημ άθαξ δεκ είκαζ εκηεθχξ δζαθοηυ ζημ 
κενυ ηδξ εκοδάηςζδξ ημο ζημ ζδιείμ ηήλεςξ. 
  Ζ ζπεηζηά μιμζυιμνθδ ηήλδ ζοιααίκεζ υηακ μζ οβνέξ ηαζ μζ ζηενεέξ θάζεζξ 
ανίζημκηαζ ζε ζζμννμπία ηαηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ ιεηάααζδξ θάζδξ. 
  
΢οιπεναζιαηζηά θμζπυκ, ημ ηφνζμ πνυαθδια ζηδκ πνήζδ έκοδνςκ αθάηςκ ςξ PCM, ηα 
μπμία ηνίκμκηαζ ηαηάθθδθα βζα πνήζδ ζε εενιζηή απμεήηεοζδ, είκαζ υηζ ηήημκηαζ 
ακμιμζυιμνθα. Καεχξ ηα n mol ημο κενμφ εκοδάηςζδξ δεκ είκαζ επανηή βζα κα 
δζαθφζμοκ έκα mole άθαημξ, ημ πνμηφπημκ δζάθεζιια είκαζ οπενημνεζιέκμ ζηδκ 
εενιμηναζία ηήλεςξ. Σμ ζηενευ άθαξ θυβς ηδξ ορδθήξ ποηκυηδηαξ ημο ηαηαηάεεηαζ ζημ 
ηάης ιένμξ ημο δμπείμο ηαζ δεκ είκαζ δζαεέζζιμ βζα επακαζοκδοαζιυ ιε κενυ ηαηά ηδ 
δζάνηεζα ηδξ ακηίζηνμθδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ ρφλδξ. Αοηυ μδδβεί ζε ιζα ιδ ακαζηνέρζιδ 
ηήλδ ρφλδ ημο έκοδνμο άθαημξ ηαζ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ οπμαάειζζδ ιε ηάεε ηφηθμ 
θυνηζζδξ-εηθυνηζζδξ.  
 
Έκα άθθμ ζδιακηζηυ πνυαθδια ημζκυ ζηα έκοδνα άθαηα είκαζ δ οπένρολδ. ΢ηδ 
εενιμηναζία ζφκηδλδξ, μ νοειυξ ηςκ πονήκςκ είκαζ βεκζηά πμθφ παιδθυξ. Γζα κα 
επζηεοπεεί ιζα θμβζηή ηζιή ημο νοειμφ ηςκ πονήκςκ ημ δζάθοια πνέπεζ κα οπενρφπεηαζ 
ηαζ ζοκεπχξ δ εκένβεζα ακηί κα εηθμνηίγεηαζ ζηδ εενιμηναζία ηήλδξ, εηθμνηίγεηαζ ζε 
πμθφ παιδθυηενδ εενιμηναζία.  
 
Αηυιδ έκα πνυαθδια πμο ακηζιεηςπίγμοκ ηα έκοδνα άθαηα είκαζ δ επίδναζδ ημοξ ιε 
ιζηνυηενμ ανζειυ mol κενμφ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ απμθυνηζζδξ. Ζ 
πνμζεήηδ πδιζηχκ ιπμνεί κα απμηνέρεζ ηδκ πονήκςζδ ηςκ ηαηχηενςκ έκοδνςκ 
αθάηςκ, δ μπμία ηαηά πνμηίιδζδ αολάκεζ ηδ δζαθοηυηδηα ηςκ ηαηχηενςκ έκοδνςκ 




Σμ πνυαθδια ηδξ ακμιμζυιμνθδξ ηήλδξ ιπμνεί κα ακηζιεηςπζζηεί ιε έκακ απυ ημοξ 
αηυθμοεμοξ ηνυπμοξ: 
  ιε ιδπακζηή ακάδεοζδ, 
 ιε ημπμεέηδζδ ηςκ PCM ζε αενμζηεβή δμπεία απμεήηεοζδξ πνμηεζιέκμο κα 
ιεζςεεί μ δζαπςνζζιμφ ηςκ θάζεςκ,  
 ιε ηδ πνήζδ πενίζζεζαξ κενμφ έηζζ χζηε μζ ηδηυιεκμζ ηνφζηαθθμζ κα ιδκ 
πανάβμοκ οπενημνεζιέκμ δζάθοια,  
 ηνμπμπμζχκηαξ ηδ πδιζηή ζφκεεζδ ημο ζοζηήιαημξ ηαζ ηάκμκηαξ ημ 
ακμιμζυιμνθμ ιίβια μιμζυιμνθμ.  
 
Ο παναηάης πίκαηαξ πανέπεζ ιζα θίζηα ηςκ έκοδνςκ αθάηςκ πμο έπμοκ ιεθεηδεεί, ιαγί 
ιε ημ ζδιείμ ηήλδξ ημοξ ηαζ ηδ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηδξ ηήλδξ. Ζ πενζζζυηενδ ιεθέηδ 
ηςκ PCM έπεζ βίκεζ ζηδκ ηθίιαηα ηςκ 30-60°C, πνυηεζηαζ βζα PCM ηα μπμία ιπμνμφκ κα 
πνδζζιμπμζδεμφκ βζα παιδθή εενιμηναζία ζε δθζαηέξ εενιζηέξ εθανιμβέξ, υπςξ βζα ηδ 
εένιακζδ ημο κενμφ ηαζ πνέπεζ κα έπεζ εενιμηναζία ηήλδξ ζε αοηυ ημ εφνμξ ιυκμ. 
 
 




b. Μεηαιιηθά PCMs 
 
Αοηή δ ηαηδβμνία πενζθαιαάκεζ ηα παιδθήξ ηήλδξ ιέηαθθα ηαζ ηα εφηδηηα ιέηαθθα. Αοηά 
ηα ιέηαθθα δεκ έπμοκ αηυιδ θδθεεί ζμαανά οπυρδ ζηδκ ηεπκμθμβία ηςκ PCM θυβς ηςκ 
ηονχζεςκ ημο αάνμοξ. Χζηυζμ, υηακ θαιαάκεηαζ οπυρδ μ υβημξ είκαζ πζεακμί 
οπμρήθζμζ θυβς ηδξ ορδθήξ εενιυηδηαξ ζφκηδλδξ ακά ιμκάδα υβημο. Έπμοκ ορδθή 
εενιζηή αβςβζιυηδηα, έηζζ χζηε μζ πθδνςηέξ (fillers) ιε πνυζεεηεξ ηονχζεζξ αάνμοξ κα 
ιδκ είκαζ απαναίηδημζ. Ζ πνήζδ ηςκ ιεηαθθζηχκ PCM εκέπεζ έκακ ανζειυ αζοκήεζζηςκ 
ιδπακμθμβζηχκ πνμαθδιάηςκ. Μζα ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ ιεηαθθζηχκ ηαζ ηςκ 
άθθςκ PCM είκαζ δ ορδθή εενιζηή ημοξ αβςβζιυηδηα.  
 
 
Μενζηά απυ ηα παναηηδνζζηζηά αοηχκ ηςκ οθζηχκ είκαζ ςξ αημθμφεςξ: 
 δ παιδθή εενιυηδηα ηήλδξ ακά ιμκάδα αάνμοξ  
 δ ορδθή εενιυηδηα ηήλδξ ακά ιμκάδα υβημ,  
 δ ορδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα,  
 δ παιδθή εζδζηή εενιυηδηα ηαζ  
 δ ζπεηζηά παιδθή πίεζδ αηιχκ. 
 
 
3) Εύηεθηα κίγκαηα 
 
Έκα εφηδηημ ιίβια είκαζ έκαξ ζοκδοαζιυξ εθάπζζηδξ ηήλδξ δφμ ή πενζζζμηένςκ 
ζοζηαηζηχκ, ηαεέκα απυ ηα μπμία ηήηεηαζ ηαζ ρφπεηαζ μιμζυιμνθα ζπδιαηίγμκηαξ έκα 
ιίβια ηςκ ζοζηαηζηχκ ηνοζηάθθςκ ηαηά ηδκ ηνοζηάθθςζδ. Σα εφηδηηα ιίβιαηα ζπεδυκ 
πάκηα ηήημκηαζ ηαζ ρφπμκηαζ πςνίξ δζαπςνζζιυ θάζεςκ, δεδμιέκμο υηζ ρφπμκηαζ ζε έκα 
ζδζαίηενμ ιείβια ηνοζηάθθςκ, αθήκμκηαξ εθάπζζηδ εοηαζνία ζηα ζοζηαηζηά κα 
δζαπςνζζημφκ.  
Έκα εφηδηημ PCM είκαζ έκαξ ζοκδοαζιυξ δφμ ή πενζζζμηένςκ ζοζηαηζηχκ μνβακζηχκ, 
ακυνβακςκ ή ηαζ ηα δφμ. Σμ ηφνζμ πνυαθδια ιε αοηά ηα ζοζηαηζηά είκαζ ημ ηυζημξ, ζηδκ 
πναβιαηζηυηδηα πενίπμο δφμ ή ηνεζξ θμνέξ ιεβαθφηενμ απυ ηα μνβακζηά ή ηα ακυνβακα. 
Έκαξ ζδιακηζηυξ ανζειυξ εφηδηηςκ ιπμνεί κα πνμζανιμζηεί ζε ζπεδυκ μπμζμδήπμηε 
επζεοιδηυ ζδιείμ ηήλδξ βζα εενιζηά ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ. Καεχξ δ 
πνήζδ αοηχκ ηςκ οθζηχκ είκαζ πμθφ ηαζκμφνζα ζηζξ εθανιμβέξ εενιζηήξ απμεήηεοζδξ, 
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ιυκμ πενζμνζζιέκα δεδμιέκα είκαζ δζαεέζζια ζπεηζηά ιε ηζξ εενιμ-θοζζηέξ ημοξ 
ζδζυηδηεξ. ΢οκεπχξ, δ ζηαεενυηδηα απυ ηζξ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ εφηδηηςκ ιζβιάηςκ 
είκαζ απαναίηδηδ βζα κα ελαζθαθζζηεί δ ιαηνμπνυεεζιδ απυδμζδ ηςκ ζοζηδιάηςκ 
εενιζηήξ εκένβεζαξ.  
 
Σα μνβακζηά εφηδηηα ιίβιαηα είκαζ ιίβιαηα μνβακζηχκ εκχζεςκ ηαζ ηα ακυνβακα 
εφηδηηα ιίβιαηα είκαζ ιίβιαηα ακυνβακςκ εκχζεςκ. Σα ακυνβακα εφηδηηα ιίβιαηα 
έπμοκ ςξ αάζδ ημ αθάηζ ηαζ ηα πενζζζυηενα θηζάπκμκηαζ απυ έκοδνα άθαηα.  
 
Οζ παναηάης πίκαηεξ πανμοζζάγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ ζδιείςκ ηήλδξ, ηςκ 
θακεακμοζχκ εενιμηήηςκ ηαζ ηςκ εενιζηχκ ηφηθςκ ηςκ μνβακζηχκ ηαζ ακυνβακςκ 
εφηδηηςκ ιζβιάηςκ ακηζζημίπςξ. Απυ ημοξ πίκαηεξ, παναηδνείηαζ υηζ ηα πενζζζυηενα 
απυ ηα μνβακζηά ηαζ ακυνβακα εφηδηηα ιίβιαηα πμο πνμηάεδηακ ςξ PCM 
δδιζμονβήεδηακ απυ θζπανά μλέα ηαζ έκοδνα άθαηα ακηζζημίπςξ. Ζ εενιζηή 
ζηαεενυηδηα ηςκ πενζζζυηενςκ εφηδηηςκ ιζβιάηςκ επζαεααζχεδηε ζπεδυκ ζημοξ 1000 
ή θζβυηενμοξ εενιζημφξ ηφηθμοξ. 
 
 






Δηθόλα 9.2.6 Ακυνβακα εφηδηηα ιίβιαηα ηαζ μζ ζδζυηδηέξ ημοξ. [59] 
 
4) Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηωλ θαηεγνξηώλ [60] 
Δκχ ηα PCM πανμοζζάγμοκ πμθθά πθεμκεηηήιαηα οπάνπεζ ιζα ζεζνά απυ πνμαθήιαηα 
πμο πνέπεζ κα λεπεναζημφκ. ΢ημκ παναηάης πίκαηα ζοκμρίγμκηαζ ηα ααζζηυηενα 
πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα ηςκ PCM πμο ακαθένεδηακ παναπάκς. 
a) Οξγαληθά 
 
Πθεμκεηηήιαηα μνβακζηχκ PCMs: 
  ιδ δζαανςηζηά ιε ηα πενζζζμηενα οθζηά 
  ιζηνυξ ηίκδοκμξ νφπακζδξ ημο κενμφ 
  ιζηνήξ ηάλδξ ή ηαευθμο ειθάκζζδ ημο θαζκμιέκμο supercooling 
  πδιζηή ηαζ εενιζηή ζηαεενυηδηα 
  παιδθυ ηυζημξ αβμνάξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ άθθεξ ηαηδβμνίεξ PCM 
  παναβςβή ηςκ οθζηχκ ζε δζάθμνεξ ειπμνζηέξ εθανιμβέξ (ζηυκδ, ηυηημζ, 
 πθάηεξ) 
 
Μεζμκεηηήιαηα μνβακζηχκ PCMs : 
  θακεάκμοζα εενιυηδηα οβνμπμίδζδξ παιδθυηενδ απυ ηα ιδ μνβακζηά 
  ζοκηεθεζηή εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ παιδθυηενμ απυ ηα ιδ μνβακζηά 
  ακαθθέλζια ζε ζπεηζηά παιδθέξ εενιμηναζίεξ (πενίπμο 200μ C) 







b) Αλόξγαλα  
Πθεμκεηηήιαηα ακυνβακςκ PCMs: 
 Μεβαθφηενδ ηζιή ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ οβνμπμίδζδξ 
 Μδ ακαθθέλζια 
 Ποηκυηδηα ορδθυηενδ απυ ηα μνβακζηά 
 
Μεζμκεηηήιαηα ακυνβακςκ PCMs: 
  Γζαανςηζηά (απαναίηδηδ απμεήηεοζδ ηςκ οθζηχκ ζε εκζζποιέκδ ζοζηεοαζία) 
  Διθάκζζδ supercooking 
  Γζαπςνζζιυξ ηςκ θάζεςκ (ιεηααθδηή ηζιή ηδξ δζαθοηυηδηαξ ιε ηδκ 
εενιμηναζία) ηαζ δοκαηή δ δδιζμονβία ζγήιαημξ 
 Ααέααζδ εενιζηή ζηαεενυηδηα ζε ηοηθζηή θυνηζζδ 
  Ανηεηα ιεβαθφηενμ ηυζημξ αβμνάξ απυ ηα μνβακζηά 
  Τδνμζημπζηά οθζηά ιε απμηέθεζια εηθοθζζιυ ηςκ ζδζμηήηςκ ημοξ ζε αάεμξ 
 πνυκμο ακ ιείκμοκ εηηεεεζιέκα ζε πενζαάθθμκ ιε οβναζία 
 
c) Έπηεθηα κίγκαηα 
Πθεμκεηηήιαηα εφηδηηςκ ιζβιάηςκ 
 Τρδθή ηζιή εενιμπςνδηζηυηδηαξ 
 Αηνζαέξ ζδιείμ ηήλδξ 
Μεζμκεηηήιαηα εφηδηηςκ ιζβιάηςκ 








9.3   Κξηηήξηα – Απαηηήζεηο επηινγήο PCM  [43,44,45,46,47] 
Σμ ζδακζηυ PCM πνέπεζ κα δζαεέηεζ μνζζιέκεξ επζεοιδηέξ ζδζυηδηεξ χζηε κα ζηακμπμζεί 
ημοξ ζημπμφξ βζα ημοξ μπμίμοξ ημ πνδζζιμπμζμφιε. Οζ ζδιακηζηυηενεξ απυ αοηέξ 
θαίκμκηαζ παναηάης: 
 
 Κξηηήξηα κε βάζε ηηο ζεξκηθέο θαη θπζηθέο ηδηόηεηεο 
 
 εενιμηναζία ηήλδξ ιέζα ζημ πνμηαεμνζζιέκμ εενιμηναζζαηυ εφνμξ 
 
  ορδθή ηζιή θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ακά ιμκάδα ιάγαξ 
 
  ορδθή ηζιή εζδζηήξ εενιυηδηαξ 
 
  ορδθή ποηκυηδηα 
 
  ορδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα 
 
  ιζηνέξ αθθαβέξ ζημκ υβημ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αθθαβήξ θάζδξ 
 
  παιδθή πίεζδ αηιχκ 
 
 Κξηηήξηα κε βάζε ηηο ρεκηθέο ηδηόηεηεο 
 
  πδιζηή ζηαεενυηδηα 
 
 πθήνςξ ακαζηνέρζιδ δζαδζηαζία ηήλδξ-πήλδξ 
 
 ιδ ειθάκζζδ πδιζηήξ απμζφκεεζδξ 
 
 ζοιααηυηδηα ιε ηα οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ εενιζηή απμεήηεοζδ 
 
 ιδ δδθδηδνζχδδ 
 
 ιδ ημλζηά 
 
 ιδ ακαθθέλζια 
 
 
΢ε υηζ αθμνά ζηδκ µή ακαθθελζµυηδηα ημο PCM, μζ Salyer ηαζ Sircar πανμοζίαζακ έκα 
δμηίµζμ πάκς ζηδκ ακηίδναζδ ηςκ PCM ζηδ θςηζά ηαζ ηυκζζακ ηδκ πζεακυηδηα 
πνμζεήηδξ μοζζχκ πμο μκμµάγμκηαζ fire-retardants ηαζ μζ μπμίεξ αεθηζχκμοκ ηδκ 
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ακηίδναζδ ημο οθζημφ ζε πενίπηςζδ πονηαβζάξ.Οζ Banu et al πναβµαημπμίδζακ δμηζµέξ 
ακαθθελζµυηδηαξ ζε βορμζακίδεξ , μζ μπμίεξ ήηακ δζαπμηζζµέκεξ µε πενίπμο 24% 
μνβακζηυ PCM ηαζ μζ μπμίεξ έδεζλακ μηζ μζ βορμζακίδεξ δεκ πθδνμφκ υθεξ ηζξ 
πνμτπμεέζεζξ ζπεηζηά µε ημ εκδεπυµεκμ έκανλδξ θςηζάξ.Όµςξ, ακέθενακ ηδκ 
πζεακυηδηα µείςζδξ ηδξ ακαθθελζµυηδηαξ ηδξ βορμζακίδαξ πμο απμεδηεφεζ εενµυηδηα 
µε ηδκ εκζςµάηςζδ ηςκ fire-retardants. 
 
  Οηθνλνκηθά θξηηήξηα 
 
 παιδθυ ηυζημξ 
 
 ιεβάθεξ δζαεέζζιεξ πμζυηδηεξ 
 
 
Ζ ηζιή ηςκ ΤΑΦ βεκζηά δεκ είκαζ ακηζπνμζςπεοηζηή βζα ημ άιεζμ ιέθθμκ ηαεχξ εα 
επδνεαζηεί απυ ημ εφνμξ εθανιμβήξ ηςκ οθζηχκ ηαζ ηδ δζάδμζδ ηδξ πνήζδξ ημοξ. 
Πάκηςξ δ επίηεολδ εενιζημφ εθέβπμο ηςκ πςνχκ είκαζ ηνίζζιδ βζα ηδκ αεζθυνμ ακάπηολδ 
ζημκ ηηζνζαηυ ημιέα. Δθυζμκ υιςξ δ εθανιμβή ηςκ ΤΑΦ ιπμνεί κα ζοκηεθέζεζ 
απμηεθεζιαηζηά ζηδκ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ, ημ ανπζηυ ηυζημξ εβηαηάζηαζδξ ιπμνεί 
κα ελζζμννμπδεεί απυ ηδκ ελμζημκυιδζδ αοηή. 
 
΢οιπεναίκμοιε θμζπυκ υηζ ηα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ δεκ είκαζ δοκαηυκ κα πθδνμφκ βζα 
ηάεε εθανιμβή υθεξ ηζξ παναπάκς πνμτπμεέζεζξ ηαζ ζδζυηδηεξ. Γζ’ αοηυ δ επζθμβή εκυξ 
ηέημζμο οθζημφ βίκεηαζ ζοκήεςξ ζε ζπέζδ ιε ηδ εενιμηναζία αθθαβήξ θάζδξ, ηδκ 
εκεαθπία, ηδ ζηαεενυηδηα ζε ηοηθζηή θυνηζζδ ηαζ ηδκ οπυρολδ, πανάβμκηεξ μζ μπμίμζ 




















9.4  ΢πζθεπαζία PCM θαη Αγνξα [40,51,62] 
Έκα πνυαθδια ζηζξ εθανιμβέξ ηςκ PCMs είκαζ δ δοζημθία έθεβπμο ηδξ οβνήξ ημοξ 
θάζδξ υηακ ανίζημκηαζ εθεφεενα ζηα ζδιεία ημπμεέηδζδξ, ηαεχξ οπάνπεζ ηίκδοκμξ 
δζαννμήξ, επίζδξ δ επαθή ημοξ ιε ημ πενζαάθθμκ ιπμνεί κα αθάρεζ ημ πενζαάθθμκ ή κα 
αθθάλεζ ηδ ζφκεεζδ ημο PCM. Γζα ηδκ ακηζιεηχπζζή ηςκ πνμακαθενεέκηςκ, ηα PCMs 
ανίζημκηαζ ζοκήεςξ ιέζα ζε ζηεβακυ πενίαθδια. Σα πενζαθήιαηα πμο 
πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ δζαθυνςκ ιεβεεχκ ηαζ ζπδιάηςκ ηαζ ζοκήεςξ δζεοημθφκμοκ ηδ 
ιεηάδμζδ ηδξ απμεδηεοιέκδξ εενιυηδηαξ ηαεχξ δ επζθάκεζα ηδξ εηάζημηε ζοζηεοαζίαξ 
δνα ςξ επζθάκεζα ιεηάδμζδξ εενιυηδηαξ. 
 
Έπμοκ ακαπηοπεεί δφμ ηνυπμζ ζοζηεοαζίαξ ηςκ PCM 
1)  Μαθξνελζωκάηωζε (macro encapsulation):  
Δκζςιάηςζδ ζε ηάρμοθεξ δζαιέηνμο ιεβαθφηενδξ ημο 1cm. Δίκαζ δ πζμ δδιμθζθήξ 
ιέεμδμξ ζοζηεοαζίαξ ηςκ PCM. Δηηυξ απυ ηδ ζοβηνάηδζδ ημο οβνμφ οθζημφ ηαζ ηδκ 
πνμζηαζία ημο απυ ηδκ επαθή ιε ημ πενζαάθθμκ, δ εκζςιάηςζδ αοηή έπεζ ηαζ άθθα 
πθεμκεηηήιαηα. Βεθηζχκεζ ηδ ζοιααηυηδηα οθζημφ-πενζαάθθμκημξ, δζεοημθφκεζ ηδ 
ιεηαπείνζζδ ημο PCM ζε ιζα παναβςβή ηαζ πενζμνίγεζ ηζξ ελςηενζηέξ ιεηααμθέξ υβημο, 
πνάβιαηα πμθφ ζδιακηζηά ζηζξ ηεπκζηέξ εθανιμβέξ.  





Δηθόλα 9.4.2  Macro encapsulation ζε αθμοιίκζα πμνηναίηα ιε πηενφβζα βζα αεθηζςιέκδ 
ιεηαθμνά εενιυηδηαξ [52] 
2)  Μηθξνελζωκάηωζε (micro encapsulation).  
Μζα ηαηδβμνία πενζαθήιαημξ PCM πμο έπεζ ηδ ιμνθή ζθαζνζδίςκ πμθφ ιζηνχκ 
δζαζηάζεςκ πμο δε δζαηνίκμκηαζ ιε βοικυ ιάηζ (ιζηνμηάρμοθεξ). Οζ ιζηνμηάρμοθεξ (ιε 
PCM ζημ εζςηενζηυ ημοξ) ιπμνμφκ κα ακαιζπεμφκ ζηδ ιάγα ζοιααηζηχκ δμιζηχκ 
οθζηχκ. H δζαιέηνμξ είκαζ ιζηνυηενδ απυ 1mm. Ζ ηεπκζηή αοηή ακαπηφπεδηε πνυζθαηα 
ηαζ εηηυξ απυ ηα πθεμκεηηήιαηα ηδξ πνμδβμφιεκδξ ειθακίγεζ ηαζ ηα αηυθμοεα: 
Βεθηίςζδ ηδξ ιεηάδμζδξ εενιυηδηαξ ιε ηδ πνήζδ ηςκ ιζηνμηαρμοθχκ. Αοηυ ζοιααίκεζ 
θυβς ηδξ ιεβάθδξ επζθάκεζαξ ζε ακαθμβία υβημο ηςκ ιζηνμηαρμοθχκ. Δπίζδξ, αμδεμφκ 
ηδ ζοβηνάηδζδ ηδξ οβνήξ θάζδξ ημο PCM, χζηε κα ιδκ οπάνπεζ ηάπμζμο είδμοξ 
δζαννμή πνμξ ημ πενζαάθθμκ ηαζ επζπθέμκ αεθηζχκμοκ ηδ εενιζηή ζηαεενυηδηα ζηδ 
ηοηθζηή θυνηζζδ ημο PCM, αθμφ μ δζαπςνζζιυξ ηςκ θάζεςκ πενζμνίγεηαζ ζε 
ιζηνμζημπζηή ηθίιαηα. Δκα ιεζμκέηηδια ηδξ πνήζδξ ιζηνμηαρμοθχκ είκαζ υηζ δ 
πζεακυηδηα βζα οπένρολδ αολάκεηαζ. ΢ήιενα μζ ιζηνμηάρμοθεξ, ζε ειπμνζηυ επίπεδμ, 
απεοεφκμκηαζ ιυκμ ζε PCM πμο είκαζ αδζάθοηα ζημ κενυ. Δηηυξ απυ αοηυ, δ πενίπηςζδ 
κα πνδζζιμπμζδεμφκ ιζηνμηάρμοθεξ βζα έκοδνα άθαηα εέηεζ έκα αηυιδ πνυαθδια. Ζ 
ζφζθζλδ ζημ οθζηυ ημο ηεθζμφ ζηα ιζηνά ιυνζα κενμφ, πνέπεζ κα είκαζ ανηεηή χζηε κα 
απμηνέρεζ αθθαβή ζηδ ζφκεεζδ ημο έκοδνμο άθαημξ. 
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Δηθόλα 9.4.3  Δζηυκα δθεηηνμκζημφ ιζηνμζημπίμο ιε ιζηνμηάρμοθεξ ιε PCMs 




 Δηθόλα 9.4.4   
o Δπίπεδδ ζοζηεοαζία (Kissmann – Γενιακία)  
o ΢θαίνεξ PCM  
o Μπάνεξ δζπθχκ πζάηςκ (Dorken – Γενιακία) [52] 
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 Ζ δζαεεζζιυηδηα ηςκ ειπμνζηχκ ΤΑΦ, ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ απμ ΤΑΦ ηαζ ηςκ 
ζοζηεοαζιέκςκ ΤΑΦ είκαζ ηαεμνζζηζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ ακάπηολδ ηαζ ηδκ 
ειπμνεοιαημπμίδζδ ηςκ εθανιμβχκ ιε ΤΑΦ. Σα ειπμνζηά ΤΑΦ ή ηα ζφκεεηα οθζηά 
πμο πενζέπμοκ ΤΑΦ πνέπεζ κα πθδνμφκ πενζζζυηενεξ απαζηήζεζξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηα 
ζοζηεοαζιέκα ΤΑΦ. ΢οπκά έκα ηαεανυ ΤΑΦ δεκ ιπμνεί κα πμοθδεεί ελαζηίαξ ηδξ 
εζδζηήξ ιεηαπείνζζήξ ημο βζα πανάδεζβια υζμκ αθμνά ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημο ζε κενυ. 
Όηακ υιςξ ηέημζα οθζηά ζοζηεοαζεμφκ δεκ ηίεεηαζ πνυαθδια πχθδζήξ ημοξ. 
΢οκήεςξ, είκαζ απαναίηδημ ηα ηφνζα παναηηδνζζηζηά ηςκ πνμσυκηςκ ΤΑΦ κα είκαζ ηαθά 
ηεηιδνζςιέκα. Γζ’ αοηυ ημ θυβμ έπεζ ακαπηοπεεί απυ ηδκ ΕΑΔ Bayern ηαζ ηδκ FhG-ISE 
έκα πνυηοπμ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ πνμσυκηςκ. Απυ ηδκ άκμζλδ ημο 2007 ημ 
ζήια πμο θαίκεηαζ παναηάης οπμδεζηκφεζ υηζ έκα ΤΑΦ έπεζ εθεβπεεί ζφιθςκα ιε ημ 
πνυηοπμ αοηυ. [51] 
 
Δηθόλα 9.4.5 Πνυηοπμ εθέβπμο πμζυηδηαξ PCM 
Αοηή ηδ ζηζβµή είκαζ δζαεέζζµα ζηδκ αβμνά πενζζζυηενα απυ 50 εµπμνζηά PCM απυ ηζξ 
εηαζνίεξ RUBITHERM GmbH, Dorken GmbH & Co. KG, Climator AB, TEAP, CRISTOPIA 
Energy Systems ηαζ Mitsubishi Chemical. Οζ ηζµέξ ημοξ λεηζκμφκ απυ 0.5 ηαζ θηάκμοκ 
έςξ ηα 10 € / kg. 
Σμ ηενί παναθίκδξ είκαζ δ πζμ ζοπκά πνδζζιμπμζμφιεκδ ιμνθή ζημ ειπυνζμ ςξ 
μνβακζηυ PCM απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ, πνμζδζμνίζηδηε απυ ημκ Carl Reichenbach ημ 
1830 ανίζηεηαζ ηονίςξ ςξ έκα θεοηυ, άμζιμ, άβεοζημ ηαζ ηονχδεξ ζηενευ, ιε ηοπζηυ 
ζδιείμ ηήλδξ ιεηαλφ 46° C ηαζ 68° C, έπμκηαξ ποηκυηδηα πενίπμο 0,9. Δίκαζ αδζάθοημ 
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ζημ κενυ, αθθά δζαθοηυ ζηδ αεκγίκδ ή ζε ζοβηεηνζιέκμοξ εζηένεξ, επίζδξ είκαζ έκαξ 
ηαθυξ αβςβυξ δθεηηνζζιμφ. Δπζπθέμκ πανέπεζ πδµζηή ηαζ εενµζηή ζηαεενυηδηα, παµδθυ 
ηυζημξ αβμνάξ ζε ζπέζδ µε ηζξ άθθεξ ηαηδβμνίεξ PCM ηαζ δ παναβςβή ημο βίκεηαζ βζα 
πμζηίθεξ εµπμνζηέξ εθανµμβέξ.  
 
Δηθόλα 9.4.7  Κενί παναθίκδξ [49,50] 
 
Γεκζηά, ημ ηυζημξ ηςκ οθζηχκ πνμξ ημ πανυκ βζα ηα ειπμνζηά δζαεέζζια PCM είκαζ 
ανηεηά ορδθυ (εκδεζηηζηή ηζιή 0.5-10 €/kg). Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ δ απμεήηεοζδ 
1kWh=3600kJαπαζηεί 20kg PCM (ιε ποηκυηδηα απμεήηεοζδξ 180kJ/kg) ή 20*0.5=10€. 
Ακ οπμεέζμοιε υηζ δ ζοιααηζηή εκένβεζα ημζηίγεζ 0.05 €/kWh, δ απμπθδνςιή ηδξ 





















RT 20 Paraffin 22 172 Rubitherm GmBH 
Climsel 
C23 
Salt hydrate 23 148 Climator 
Climsel 
C24 
Salt hydrate 24 216 Climator 
RT 26 Paraffin 25 131 Rubitherm GmBH 
RT 25 Paraffin 26 232 Rubitherm GmBH 
STL 27 Salt hydrate 27 213 Mitsubishi 
chemical 
S27 Salt hydrate 27 207 Cristopia 
RT 30 Paraffin 28 206 Rubitherm GmBH 
RT 27 Paraffin 28 179 Rubitherm GmBH 
TH 29 Salt hydrate 29 188 TEAP 
Climsel 
C32 
Salt hydrate 32 212 Climator 
RT 32 Paraffin 31 130 Rubitherm GmBH 






9.5 Ιδηόηεηεο [42,53,54] 
Έκα ζδακζηυ PCM παναηηδνίγεηαζ απ’ ηζξ παναηάης ζδζυηδηεξ: 
 Τςειή ζεξκνρσξεηηθόηεηα 
Ζ ορδθή ηζιή ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ ορδθή ηζιή ηδξ 
εκεαθπίαξ ηήλδξ δίκεζ ζημ ΤΑΦ ιεβάθδ δοκαηυηδηα απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ. 
 
 Λαλζάλνπζα ζεξκόηεηα 
Ζ ιεβάθδ ηζιήξ ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ εκυξ ΤΑΦ απμηεθεί ζδιακηζηυ 
πθεμκέηηδια ζηδκ απμεήηεοζδ εενιζηήξ εκένβεζαξ. Όιςξ, αοηυ πνέπεζ κα 
ζηαειίγεηαζ ηαζ ζε ζπέζδ ιε άθθμοξ πανάβμκηεξ ηαζ ζδζυηδηεξ. Σα άθαηα ιε 
ορδθυ πμζμζηυ οβναζίαξ, υπςε ηα έκοδνα άθαηα θυβς ηδξ ιεβάθδξ 
πενζεηηζηυηδηάξ ημοξ ζε κενυ έπμοκ ιεβάθδ ηζιή θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ. 
Χζημζυ, αοηά ζοκήεςξ έπμοκ ακάνιμζηδ ή διζ-ακάνιμζηδ ζοιπενζθμνά ηαηά 
ηδκ ηήλδ ιε απμηέθεζια κα απαζηείηαζ ζδιακηζηή ηνμπμπμίδζδ ημο ΤΑΦ. Γζα 
πανάδεζβια, ηέημζμο είδμοξ άθαηα πάκμοκ ηδκ ζηακυηδημοξ κα απμεδηεφζμοκ 
εενιυηδηα, υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ πηδηζηά ιέζα, ηνμπμπμζδηέξ ηνοζηάθθςζδξ 
ή επζζηνχζεζξ ηνοζηάθθμο. Σα πνυζεεηα αοηά πανειααίκμοκ επίζδξ ζηδ 
ιεηαθμνά εενιζηήξ εκένβεζαξ ειπμδίγμκηαξ ηδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ιε 
ζοκαβςβή ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ ηήλδξ. 
 
 Τςειό ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 
Σα ΤΑΦ ιεζμκεηημφκ πανμοζζάγμκηαξ ιζηνυ ζοκηεθεζηή εενιζηήξ 
αβςβζιυηδηαξ ηάηζ πμο υιςξ ακηζιεηςπίγεηαζ αολάκμκηαξ ηδκ επζθάκεζα 
ιεηάδμζδξ ηδξ εενιυηδηαξ. 
 
 
 Γηαρσξηζκόο θάζεσλ 
Ζ ιεβάθδ εενιμαπμεδηεοηζηή ζηακυηδη ηςκ έκοδνςκ αθάηςκ ζοκήεςξ 
ιεζχκεηαζ ιε ημοξ ηφηθμοξ θυνηζζδξ ημο οθζημφ. Κφνζα αίηζα εηθοθζζιμφ ηςκ 
εενιζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ οθζηχκ είκαζ μ δζαπςνζζιυξ θάζεςκ ημο οθζημφ ηαζ μ 
πζεακυξ ζπδιαηζζιυξ άκοδνςκ αθάηςκ ιε δδιζμονβία ζγήιαημξ. Σμ θαζκυιεκμ 
αοηυ θαιαάκεζ πχνα ηονίςξ ζηα έκοδνα άθαηα θυβς ημο υηζ αοηά ηήημκηαζ 
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ζφιθςκα ιε ημ ηαηχηενμ ζοζηαηζηυ ημο ιίβιαημξ, δδιζμονβχκηαξ ιδ 
ακαζηνέρζιδ δζαδζηαζία πμο μδδβεί ζε ελαζεέκζζδ ηςκ ζδζμηήηςκ. 
 
 Γνρεία απνζήθεπζεο 
Ζ πνδζζιυηδηα ηςκ δμπείςκ απμεήηεοζδξ ηςκ ΤΑΦ δεκ πενζμνίγεηαζ ιυκμ ζημ 
κα ζοβηναημφκ ημ ηδβιέκμ ιέζμ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ αθθά θεζημονβμφκ 
ηαζ ςξ θνάβια αηιχκ ηαζ ςξ ιζα δμιή ζηήνζλδξ ημο ΤΑΦ ζηδκ οβνή ηαζ ηδ 
ζηενεή ηαηάζηαζδ. Σμ οθζηυ απυ ημ μπμίμ ηαηαζηεοάγμκηαζ ηα δμπεία 
απμεήηεοζδξ εα πνέπεζ κα ειπμδίγεζ ηδκ απχθεζα ή ηδκ ακάηηδζδ οβναζίαξ 
απυ ηα έκοδνα άθαηα ηαζ κα πανέπεζ έκα θνάβια ηαηά ηςκ αηιχκ απυ ηα 
μνβακζηά ΤΑΦ. Όζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ πίεζδ ημο αηιμφ ηυζμ ιεβαθφηενεξ 
είκαζ μζ απαζηήζεζξ ζηζξ μπμίεξ πνέπεζ κα ακηαπμηνζεμφκ ηα δμπεία 
απμεήηεοζδξ. Θα πνέπεζ αηυια κα ιπμνμφκ κα ακηζζηαειίγμοκ ηζξ δοκάιεζξ 
δζαζημθήξ ηαζ ζοζημθήξ πμο δδιζμονβμφκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αθθαβήξ 
θάζδξ.  
 
 Μηθξή αιιαγή όγθνπ θαηά ηε δηάξθεηα αιιαγήο θάζεο 
Σα ΤΑΦ ιε ιζηνυηενεξ ιεηααμθέξ υβημο απαζημφκ θζβυηενμ αοζηδνέξ ζδζυηδηεξ 
ηςκ δμπείςκ απμεήηεοζδξ. 
 
 Ππθλόηεηα  
Ζ ιεβάθδ ηζιή ηδξ ποηκυηδηαξ είκαζ ζδιακηζηή αθμφ πενζζζυηενδ εενιυηδηα 
εα ιπμνεί κα απμεδηεοηεί ζε δεδμιέκμ υβημ. Χζηυζμ, δ αφλδζδ ηδξ 
εενιυηδηαξ ζοκμδεφεηαζ ζοπκά απυ ιείςζδ ηδξ ηζιήξ ηδξ θακεάκμοζαξ 
εενιυηδηαξ. Γζα πανάδεζβια, υηακ ημ αημιζηυ αάνμξ εκυξ ηαηζυκημξ έκοδνμο 
άθαημξ αολάκεζ, δ ποηκυηδηα αολάκεηαζ αθθά εθαηηχκεηαζ δ θακεάκμοζα 
εενιυηδηα ακά ιμκάδα αάνμοξ. Δπίζδξ, υζμ ημ πμζμζηυ οβναζίαξ ημο άθαημξ 
αολάκεζ, δ ηζιή ηδξ ποηκυηδηαξ πέθηεζ εκχ δ θακεάκμοζα εενιυηδηα αολάκεηαζ 
θυβς ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε κενυ. 
 
 Θεξκηθή ζηαζεξόηεηα ζε θπθιηθή θόξηηζε 
Σα ΤΑΦ παναηηδνίγμκηαζ απυ ζηαεενυηδηα υζμ αθμνά ημοξ εενιζημφξ ηφηθμοξ 
απυ οβνή ζε ζηένεδ θάζδ. Γζα κα είιαζηε ζίβμονμζ υηζ ημ οθζηυ δεκ αθθάγεζ ηζξ 
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ζδζυηδηέξ ημο πνέπεζ κα βίκμκηαζ ιεηνήζεζξ βζα πάκς απυ 1000 
επακαθαιαακυιεκμοξ ηφηθμοξ. 
 
 Ιδαληθή ζεξκνθξαζία αιιαγήο θάζεο 
΢ε υθεξ ζπεδυκ ηζξ εενιμηναζζαηέξ πενζμπέξ οπάνπμοκ εθανιμβέξ 
απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ. Ζ ηάεε εθανιμβή απαζηεί ηαζ δζαθμνεηζηή 
εενιμηναζία ηήλδξ ημο ΤΑΦ βζαηί είκαζ ααζζηυ κα ζοιθςκεί ιε ηδ εηάζημηε 
εενιμηναζία θεζημονβίαξ ημο ζοζηήιαημξ εένιακζδξ ή ρφλδξ.Γζα πανάδεζβια 
ζημκ ηηζνζαηυ ημιέα πμο ιαξ εκδζαθένεζ ηα ΤΑΦ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ πνέπεζ 
κα έπμοκ εενιμηναζία ηήλδξ πενίπμο ζηδ εενιμηναζία ημο δςιαηίμο (20° C).  
 
 Με εκθάληζε ππέξςπμεο 
Σμ θαζκυιεκμ ηδξ οπένρολδξ (supercooling) απμηεθεί ιζα εκμπθδηζηή πθεονά 
ζηδκ ακάπηολδ ηςκ ΤΑΦ ηαζ εζδζηυηενα ηςκ έκοδνςκ αθάηςκ. Δάκ ημ ζδιείμ 
ηήλδξ ανίζηεηαζ ρδθυηενα απ΄ημ ζδιείμ ζηενεμπμίδζδξ ηυηε ειθακίγεηαζ ημ 
θαζκυιεκμ ηδξ οπένρολδξ ή αθθζχξ οπυρολδξ. Σα ΤΑΦ πμο πνδζζιμπμζμφιε 
εα πνέπεζ κα πενζμνίγμοκ ημ θαζκυιεκμ αοηυ ή αηυια ηαθφηενα κα ιδκ 
ειθακίγεηαζ ηαευθμο. Δοηοπχξ, υηακ είκαζ δοκαηυκ κα εζζαπεμφκ πνυζεεηα 
πμο εα αμδεήζμοκ ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ πονήκςκ, ημ πνυαθδια θφκεηαζ. 
΢οκήεςξ, έκα ΤΑΦ επζθέβεηαζ ιε εενιμηναζία ηήλδξ 5 έςξ 10° C ιεβαθφηενδ 
απυ ηδ εενιμηναζία θεζημονβίαξ ημο ζοζηήιαημξ. Αοηυ εθαπζζημπμζεί ηζξ 
απχθεζεξ εενιυηδηαξ ηαζ επζπθέμκ πανέπεζ ανηεηή δζαθμνά εενιμηναζίαξ έηζζ 
χζηε κα δζαηδνείηαζ δ ηαθή ιεηάδμζδ εενιυηδηαξ. Σμ θαζκυιεκμ ηδξ 
οπένρολδξ ζε πενζζζυηενμοξ απυ ιενζημφξ ααειμφξ εα ειπμδίγεζ ηδ ζςζηή 
απαβςβή εενιυηδηαξ απυ ημ δμπείμ απμεήηεοζδξ. Αηυια ηζ ακ ημ θαζκυιεκμ 
αοηυ δεκ οπάνπεζ, ιζα εη θφζεςξ ακάπηολδ ηνοζηάθθςκ ιε ανβυ νοειυ ιπμνεί 




Δηθόλα 9.5.1 Σοπζηή ηαιπφθδ ρφλδξ οθζημφ πςνίξ οπένρολδ [55]  
 
 Υεκηθή ζηαζεξόηεηα θαη ζπκβαηόηεηα 
Ζ ιαηνμπνυεεζιδ ζηαεενυηδηα απμηεθεί έκα αηυιδ πνυαθδια. Ζ μλείδςζδ, δ 
εενιζηή δζάζπαζδ, δ οδνυθοζδ ή άθθεξ ακηζδνάζεζξ ιπμνμφκ κα απμηθείζμοκ 
έκα ηαηά ηα άθθα ΤΑΦ. Σα οθζηά απμεήηεοζδξ εα πνέπεζ επίζδξ κα είκαζ 
αδνακή ηαζ ιδκ αθθδθεπζδνμφκ ιε ηα οθζηά ηαηαζηεοήξ ηςκ δμπεζχκ ιέζα ζηα 
μπμία ημπμεεημφκηαζ ηα ΤΑΦ. Δκχ, ζοκήεςξ, οπάνπμοκ ζηακμπμζδηζηά οθζηά 
ηαηαζηεοήξ, ηάπμζα ΤΑΦ δεκ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ελαζηίαξ ημο 
ορδθμφ ηυζημοξ ηςκ ζοιααηχκ δμπείςκ απμεήηεοζήξ ημοξ.  
 
 Με δηαβξσηηθό 
Σμ ΤΑΦ πμο πνδζζιμπμζμφιε πνέπεζ κα είκαζ ιδ δζαανςηζηυ χζηε κα ιδκ 
ηαηαζηνέθεζ ημ οθζηυ απμεήηεοζδξ ή ημ οθζηυ ιε ημ μπμίμ ένπεηαζ ζε άιεζδ 
επαθή. 
 
  Με ηνμηθό 
Σμ ΤΑΦ πνέπεζ κα είκαζ θζθζηυ πνμξ ημ πενζαάθθμκ. 
 
 Με εύθιεθην 




 Υακειή ηηκή θαη δηαζεζηκόηεηα 
Σα οθζηά πνέπεζ κα είκαζ μζημκμιζηά απμηεθεζιαηζηά. Οζ πδιζηέξ μοζίεξ ή μζ 
πνχηεξ φθεξ ηοξ πνέπεζξ κα είκαζ άθεμκεξ ηαζ δζαεέζζιεξ. Ζ παιδθή ηζιή ημο 
ΤΑΦ απμηεθεί ηφνζμ ζηυπμ ηαηά ηδκ επζθμβή ηςκ ιέζςκ απμεήηεοζδξ αθμφ 



























9.6 Μέζνδνη κέηξεζεο ηδηνηήησλ [63,64,65] 
Ο οπμθμβζζιυξ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ PCMs είκαζ γήηδια ελαζνεηζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ 
επζθμβή οθζημφ ακά εθανιμβή. Ζ εενιζηή ακάθοζδ πενζθαιαάκεζ ιζα μιάδα απυ ηεπκζηέξ 
ιε ηζξ μπμίεξ ιζα θοζζηή ζδζυηδηα ιζαξ μοζίαξ ιεηνζέηαζ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, 
εκχ δ μοζία οπμαάθθεηαζ ζε εθεβπυιεκμ πνυβναιια εενιμηναζίαξ. ΢ηζξ ιεευδμοξ 
εενιζηήξ ακάθοζδξ απαζηείηαζ πνμζμπή ηαηά ηδκ πνμεημζιαζία ημο δείβιαημξ βζα 
ιέηνδζδ, ηαεχξ εα πνέπεζ κα θδθεεί οπυρδ υηζ ημ δείβια πνέπεζ κα εηπνμζςπεί ημ 
οθζηυ πμο δζενεοκάηαζ. Μενζηά PCM είκαζ ακμιμζμβεκή ή ζφκεεηα οθζηά, ή πενζέπμοκ 
πανάβμκηεξ πονήκςζδξ πμο δεκ ιπμνμφκ κα δζαθοεμφκ ζηδκ οβνή θάζδ. Πνμηείιεκμο 
κα οπάνπεζ δζααεααίςζδ υηζ ημ δείβια έπεζ ηδ ζςζηή θοζζηή ηαζ πδιζηή ζφκεεζδ 
ακηζπνμζςπεοηζηή ημο ιεβαθφηενμο ιένμοξ ημο οθζημφ, μ υβημξ ημο εα πνέπεζ κα είκαζ 
ηάπμζα 3 cm ή πενζζζυηενμ, ακ είκαζ δοκαηυκ. Δπίζδξ, δ ειθάκζζδ ηδξ οπυρολδξ είκαζ 
πμθφ πζμ ζοπκή ζε ιζηνά δμπεία. Καεχξ ημ PCM βζα απμεήηεοζδ εενιυηδηαξ ηαζ ηνφμο 
εθανιυγεηαζ ζε πμζυηδηεξ ηζθχκ ή ηυκςκ, ημ ιέβεεμξ ημο δείβιαημξ επμιέκςξ εα 
πνέπεζ κα είκαζ υζμ ημ δοκαηυκ ιεβαθφηενμ απυ αοηή ηδκ άπμρδ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά 
υιςξ, ιεβαθφηενα ιεβέεδ δεζβιάηςκ μδδβμφκ ζε ιεβαθφηενεξ ηθίζεζξ εενιμηναζίαξ ζημ 
εζςηενζηυ ημο δείβιαημξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέηνδζδξ. ΢οκήεςξ δ εενιμηναζία 
ιεηνάηαζ ζε έκα ιυκμ ζδιείμ ημο δείβιαημξ, έηζζ είκαζ ζδιακηζηυ κα εθαπζζημπμζδεμφκ 
μζ εενιμηναζζαηέξ δζαθμνέξ ζημ δείβια, χζηε κα έπμοιε ιζα ηαθή ζοιθςκία ιεηαλφ ηδξ 
πναβιαηζηήξ ηαζ ηδξ ιεηνμφιεκδξ εενιμηναζίαξ ημο δείβιαημξ. 
 
΢ηδ ζοκέπεζα εα δμεεί δ ανπή θεζημονβίαξ ηςκ ζοκδεέζηενςκ ιεευδςκ ηαεχξ 
ηαζ εα πναβιαημπμζδεεί πενζβναθή ηςκ πεζναιαηζηχκ δζαηάλεχκ ημοξ, πμο 
πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ιέηνδζδ ημο ζδιείμο ηήλδξ, ηδξ εζδζηήξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ οπυ 
ζηαεενή πίεζδ ηαζ ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ οβνμπμίδζδξ - ζηενεμπμίδζδξ. 
 
9.6.1 Γηαθνξηθή Θεξκηθή Αλάιπζε (DTA) [64,66] 
 
Γζαθμνζηή Θενιζηή Ακάθοζδ ή DTA είκαζ ιζα ηεπκζηή εενιζηήξ ακάθοζδξ ηαηά ηδκ μπμία 
ιεηνάηαζ δ δζαθμνά εενιμηναζίαξ πμο ακαπηφζζεηαζ ιεηαλφ εκυξ δείβιαημξ ημο οθζημφ 
πμο ελεηάγεηαζ ηαζ εκυξ αδνακμφξ οθζημφ ακαθμνάξ υηακ αιθυηενα οπυηεζκηαζ ζε 
πακμιμζυηοπμ εενιμηναζζαηυ ηαεεζηχξ εκηυξ πενζαάθθμκημξ εθεβπυιεκδξ εένιακζδξ 
ή ρφλδξ. ΢ηδ ζοκέπεζα μζ δζαθμνέξ αοηέξ ηδξ εενιμηναζίαξ πμο παναηδνμφκηαζ ηαηά ηδ 
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εένιακζδ ή ηδ ρφλδ ημο δείβιαημξ ηαζ ημο οθζημφ ακαθμνάξ ηαηαβνάθμκηαζ είηε 
ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο είηε ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ (ηαιπφθδ DTA). Έηζζ ηοπυκ 
αθθαβέξ ζημ δείβια πμο μδδβμφκ ζηδκ απμννυθδζδ ή έηθοζδ εενιυηδηαξ ιπμνμφκ κα 
ακζπκεοεμφκ ιεηά απυ ζφβηνζζδ ιε ημ αδνακέξ οθζηυ ακαθμνάξ. Δηηυξ υιςξ απυ 
δζαθμνέξ εενιμηναζίαξ ιεηαλφ δείβιαημξ ηαζ οθζημφ ακαθμνάξ, δζαθμνέξ εενιμηναζίαξ 
ιπμνμφκ κα πνμηφρμοκ ιεηαλφ δφμ αδνακχκ δεζβιάηςκ υηακ δ απυηνζζδ ημοξ ζηδ 
εενιζηή επελενβαζία πμο εθανιυγεηαζ δεκ είκαζ ηαοηυζδιδ. Δπμιέκςξ δ DTA ιπμνεί κα 
πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ εενιζηχκ ζδζμηήηςκ ηαζ ηςκ αθθαβχκ θάζδξ πςνίξ 
ιεηααμθή ηδξ εκεαθπίαξ. Ζ ηαιπφθδ ηδξ DTA πανέπεζ ζημζπεία ζπεηζηά ιε ημοξ 
ιεηαζπδιαηζζιμφξ πμο έπμοκ ζδιεζςεεί, υπςξ είκαζ μζ ιεηααάζεζξ βοαθζμφ, δ 
ηνοζηάθθςζδ, δ ηήλδ ηαζ δ 
ελάπκςζδ. Ζ ιμνθή ηδξ πανμοζζάγεζ αζοκέπεζεξ ζηζξ εενιμηναζίεξ ιεηάααζδξ ηαζ δ 
ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ ζε μπμζμδήπμηε ζδιείμ εα ελανηδεεί απυ ηδ ζοβηνυηδζδ ηδξ 
ιζηνμδμιήξ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ εενιμηναζία. Δζδζηυηενα δ ηαιπφθδ DTA ιπμνεί κα 
απμηεθείηαζ απυ βναιιζηά ηιήιαηα ιεηαημπζγυιεκα απυ ηδκ ηεηιδιέκδ δζυηζ μζ 
εενιμπςνδηζηυηδηεξ ηαζ μζ εενιζηέξ αβςβζιυηδηεξ ηςκ δεζβιάηςκ δμηζιήξ ηαζ ακαθμνάξ 
δεκ είκαζ ίδζεξ, ηαζ απυ ημνοθέξ πμο ακηζζημζπμφκ ζηδκ έηθοζδ ή απμννυθδζδ ηδξ 
εενιυηδηαξ ιεηά απυ θοζζηέξ ή πδιζηέξ αθθαβέξ ζημ ελεηαγυιεκμ δείβια. Έηζζ δ 
πενζμπή πμο ανίζηεηαζ ηάης απυ έκα ιέβζζημ ηδξ ηαιπφθδξ DTA, δ ιμνθή ημο μπμίμο 
ελανηάηαζ απυ ημ αάνμξ ημο δείβιαημξ ηαζ ημ νοειυ εένιακζδξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ, 
ακηζζημζπεί ζηδ ιεηααμθή ηδξ εκεαθπίαξ ηαζ δεκ επδνεάγεηαζ απυ ηδ εενιμπςνδηζηυηδηα 
ημο δείβιαημξ. Μζα ηαιπφθδ DTA ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ δαηηοθζηυ απμηφπςια 
βζα ζημπμφξ ηαοημπμίδζδξ ακ ηαζ ζοκήεςξ μζ εθανιμβέξ ηδξ ιεευδμο αοηήξ είκαζ μ 
πνμζδζμνζζιυξ ηςκ δζαβναιιάηςκ θάζδξ, ιεηνήζεζξ ηδξ εενιυηδηαξ ακηαθθαβήξ ηαζ 
απμζφκεεζδξ ζε δζάθμνεξ αηιυζθαζνεξ. 
 
Ζ DTA απμηεθείηαζ απυ έκα ζφζηδια ζοβηνάηδζδξ ημο δείβιαημξ πμο πενζθαιαάκεζ 
εενιμγεφβδ, ηα δμπεία δείβιαημξ ηαζ ιζα ηεναιζηή ή ιεηαθθζηή ηαηαζηεοή (block), απυ 
έκακ ηθίαακμ, έκακ πνμβναιιαηζζηή εενιμηναζίαξ, ηαζ έκα ζφζηδια ηαηαβναθήξ. Ο 
ηθίαακμξ εα πνέπεζ κα πανέπεζ ιζα ζηαεενή ηαζ ανηεηά ιεβάθδ γεζηή γχκδ ηαζ πνέπεζ 
κα ιπμνεί κα ακηαπμηνίκεηαζ βνήβμνα ζηζξ εκημθέξ απυ ημ πνμβναιιαηζζηή 
εενιμηναζίαξ. Έκαξ πνμβναιιαηζζηήξ εενιμηναζίαξ ηχνα είκαζ απαναίηδηoξ βζα κα 
επζηεοπεεί ζηαεενυξ νοειυξ εένιακζδξ. Σμ ηαηαβναθζηυ ζφζηδια έπεζηα πνέπεζ κα έπεζ 
παιδθή αδνάκεζα βζα κα ακαπαναβάβεζ πζζηά ηζξ δζαηοιάκζεζξ ζηδκ πεζναιαηζηή δζάηαλδ. 
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Σμ πζμ ζδιακηζηυ υιςξ απυ υθα είκαζ δ φπανλδ ηςκ δφμ εενιμγεοβχκ ημο ζοζηήιαημξ 
ζοβηνάηδζδξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε έκα αμθηυιεηνμ. Σμ έκα εενιμγεφβμξ ημπμεεηείηαζ ζε 
έκα αδνακέξ οθζηυ, υπςξ 2 3 Al O , εκχ ημ άθθμ ημπμεεηείηαζ ζε έκα δείβια ημο οθζημφ 
πμο ιεθεηάηαζ. Καεχξ δ εενιμηναζία αολάκεηαζ, εα οπάνλεζ ιζα ζφκημιδ εηηνμπή ημο 
αμθηυιεηνμ ακ ημ δείβια οθίζηαηαζ ιεηάααζδ θάζδξ. Αοηυ ζοιααίκεζ επεζδή δ είζμδμξ 
ηδξ εενιυηδηαξ εα αολήζεζ ηδ εενιμηναζία ηδξ αδνακμφξ μοζίαξ, αθθά εα εκζςιαηςεεί 
ςξ θακεάκμοζα εενιυηδηα ζημ οθζηυ ιε αθθαβή ηδξ θάζδξ ημο. 
 
9.6.2 Γηαθνξηθή Θεξκηδνκεηξία ΢άξσζεο (DSC) [67,68] 
 
Γζαθμνζηή εενιζδμιεηνία ζάνςζδξ ή DSC είκαζ ιζα ηεπκζηή εενιζηήξ ακάθοζδξ ηαηά ηδκ 
μπμία δ δζαθμνά ζημ πμζυ ηδξ εενιυηδηαξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ 
εενιμηναζίαξ εκυξ δείβιαημξ ηαζ εκυξ οθζημφ ακαθμνάξ, ιεηνζέηαζ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ 
εενιμηναζίαξ. Δζδζηυηενα ιεηνά ηδκ εενιμηναζία ηαζ ηδ νμή εενιυηδηαξ πμο 
ζοκδέμκηαζ ιε ιεηααάζεζξ ζηα οθζηά ςξ ζοκάνηδζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ. 
Πανέπεζ πμζμηζηέξ ηαζ πμζμηζηέξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηζξ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ αθθαβέξ 
πμο αθμνμφκ εκδυεενιεξ ή ελχεενιεξ δζαδζηαζίεξ ή αθθαβέξ ζηδ εενιμπςνδηζηυηδηα 
πνδζζιμπμζχκηαξ εθάπζζηεξ πμζυηδηεξ ημο δείβιαημξ. Έπεζ πμθθά πθεμκεηηήιαηα υπςξ 
βνήβμνμ πνυκμ ακάθοζδξ, ζοκήεςξ ηνζάκηα θεπηά, εφημθδ πνμεημζιαζία ημο δείβιαημξ, 
εθανιμζζιυηδηα υπζ ιυκμ ζηα οβνά αθθά ηαζ ζηα ζηενεά, δοκαηυηδηα εθανιμβήξ ζε έκα 
εονφ θάζια εενιμηναζίαξ ηθπ. Συζμ ημ δείβια υζμ ηαζ ημ οθζηυ ακαθμνάξ δζαηδνμφκηαζ 
ζπεδυκ ζηδκ ίδζα εενιμηναζία ζε υθμ ημ πείναια. ΢ε βεκζηέξ βναιιέξ, ημ πνυβναιια 
εενιμηναζίαξ βζα ιζα ακάθοζδ DSC είκαζ ζπεδζαζιέκμ έηζζ χζηε δ εενιμηναζία ημο 
δείβιαημξ κα αολάκεηαζ βναιιζηά ςξ ζοκάνηδζδ ημο πνυκμο. Σμ δείβια ακαθμνάξ 
επίζδξ πνέπεζ κα έπεζ ιζα ηαθά ηαεμνζζιέκδ εενιμπςνδηζηυηδηα ζηδκ πενζμπή ηςκ 
εενιμηναζζχκ πμο πνυηεζηαζ κα ζανςεεί. Τπάνπμοκ δφμ είδδ μνβάκςκ DSC ζήιενα 
πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ: ηα υνβακα «νμήξ εενιυηδηαξ» ηαζ «ακηζζηάειζζδξ ζζπφμξ», ηα 






Δηθόλα 9.6.2.1 ΢πδιαηζηή απεζηυκζζδ ημο ελμπθζζιμφ βζα ηάεε νφειζζδ ηδξ ιεευδμο 
DSC [69] 
 
Ζ ααζζηή ανπή πμο δζέπεζ αοηήκ ηδκ ηεπκζηή είκαζ υηζ υηακ ημ δείβια οθίζηαηαζ ηάπμζμ 
θοζζηυ ιεηαζπδιαηζζιυ υπςξ ιεηααάζεζξ θάζδξ, πενζζζυηενδ ή θζβυηενδ εενιυηδηα, 
εα πνεζαζηεί κα νεφζεζ ζε αοηυ απυ υ, ηζ ζημ οθζηυ ακαθμνάξ βζα κα δζαηδνδεεί ηαζ ζηα 
δφμ δ ίδζα εενιμηναζία. Καηά πυζμ θζβυηενδ ή πενζζζυηενδ εενιυηδηα πνέπεζ κα 
ιεηααζααζηεί πνμξ ημ δείβια ελανηάηαζ απυ ημ ακ δ δζαδζηαζία είκαζ ελχεενιδ ή 
εκδυεενιδ. Γζα πανάδεζβια, ηαεχξ ζηενευ δείβια θζχκεζ ζε έκα οβνυ εα απαζηδεεί 
πενζζζυηενδ νμή εενιυηδηαξ πνμξ ημ δείβια βζα αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ιε ημκ 
ίδζμ νοειυ ιε ημ οθζηυ ακαθμνάξ. Αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ απμννυθδζδ εενιυηδηαξ απυ ημ 
δείβια, ηαεχξ οθίζηαηαζ εκδυεενιδ ιεηάααζδ θάζδξ απυ ζηενευ ζε οβνυ. Οιμίςξ, 
ηαεχξ ημ δείβια οθίζηαηαζ ελχεενιεξ δζαδζηαζίεξ (υπςξ είκαζ δ ηνοζηάθθςζδ) θζβυηενδ 
εενιυηδηα απαζηείηαζ βζα κα αολδεεί δ εενιμηναζία ημο δείβιαημξ.  
 
Παναηδνχκηαξ ηδ δζαθμνά ζηδ νμή εενιυηδηαξ ιεηαλφ ημο δείβιαημξ ηαζ ημο οθζημφ 
ακαθμνάξ, δζαθμνζηά εενιζδυιεηνα ζάνςζδξ είκαζ ζε εέζδ κα ιεηνήζμοκ ηδκ πμζυηδηα 
ηδξ εενιυηδηαξ πμο απμννμθάηαζ ή απεθεοεενχκεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηέημζςκ 
ιεηααάζεςκ. Ζ DSC ιπμνεί επίζδξ κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ παναηήνδζδ πζμ θεπηχκ 
αθθαβχκ θάζδξ, υπςξ οαθχδεζξ ιεηααάζεζξ. 
Ταθχδεζξ ιεηααάζεζξ ιπμνεί κα ειθακζζημφκ ηαεχξ δ εενιμηναζία εκυξ άιμνθμο 
ζηενεμφ αολάκεηαζ. Αοηέξ μζ ιεηααάζεζξ ειθακίγμκηαζ ςξ έκα αήια ζηδ ααζζηή βναιιή 
ημο ηαηαβναθυιεκμο ζήιαημξ DSC. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ ημ δείβια οπμαάθθεηαζ ζε ιζα 
αθθαβή ζηδ εενιμπςνδηζηυηδηα ιε ηαιζά υιςξ επίζδιδ αθθαβή θάζδξ κα ειθακίγεηαζ. 
Καεχξ ζηδ ζοκέπεζα δ εενιμηναζία αολάκεηαζ, ημ άιμνθμ ζηενευ εα βίκεζ θζβυηενμ 
ζλχδεξ. ΢ε ηάπμζμ ζδιείμ ηα ιυνζα είκαζ πζεακυ κα απμηηήζμοκ ανηεηή εθεοεενία 
ηίκδζδξ βζα κα μνβακςεμφκ ηα ίδζα αοευνιδηα ζε ιζα ηνοζηαθθζηή ιμνθή. Αοηή είκαζ 
βκςζηή ςξ εενιμηναζία ηνοζηάθθςζδξ (TC). Ζ ιεηάααζδ αφηδ απυ άιμνθμ ζηενευ ζε 
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ηνοζηαθθζηυ ζηενευ είκαζ ιζα ελχεενιδ δζαδζηαζία, ηαζ μδδβεί ζε έκα ιέβζζημ ημ ζήια 
DSC. Καεχξ δ εενιμηναζία ζοκεπίγεζ κα αολάκεηαζ ημ δείβια θηάκεζ ηεθζηά εενιμηναζία 
ηήλδξ ημο (Tm). Σα απμηεθέζιαηα ηδξ δζαδζηαζίαξ ηήλδξ έπμοκ ζακ απμηέθεζια ιία 




Δηθόλα 9.6.2.2  ΢πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηδξ ηαιπφθδξ DSC δ μπμία πανμοζζάγεζ ηα 
ζδιεία ειθάκζζδξ μνζζιέκςκ ημζκχκ παναηηδνζζηζηχκ.[67] 
 
Αοηή δ δοκαηυηδηα ηαεμνζζιμφ ηςκ εενιμηναζζχκ ιεηάααζδξ ηαζ ηςκ εκεαθπζχκ ηάκεζ 
ηδ DSC έκα πμθφηζιμ ενβαθείμ βζα ηδκ παναβςβή δζαβναιιάηςκ θάζδξ βζα δζάθμνα 
πδιζηά ζοζηήιαηα. Όζμκ αθμνά ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ εκεαθπζχκ αοηυξ ιπμνεί κα βίκεζ 
ιε ηδκ εκζςιάηςζδ ηδξ ημνοθήξ πμο ακηζζημζπεί ζε ιζα ζοβηεηνζιέκδ ιεηάααζδ ηαζ ιε 
ηδ αμήεεζα ηδξ αηυθμοεδξ ελίζςζδξ:  
ΓΖ = KA                                                           (9.6.1) 
Όπμο, 
  ΓΖ είκαζ δ εκεαθπία ηδξ ιεηάααζδξ, 
 Κ είκαζ δ εενιζδμιεηνζηή ζηαεενά, ηαζ    
 A είκαζ δ πενζμπή ηάης απυ ηδκ ηαιπφθδ. 
 
 Ζ εενιζδμιεηνζηή ζηαεενά πμζηίθθεζ απυ υνβακμ ζε υνβακμ, ηαζ ιπμνεί κα 
πνμζδζμνζζηεί ιε ηδκ ακάθοζδ εκυξ ζαθχξ ηαεμνζζιέκμο δείβιαημξ ιε βκςζηέξ 
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εκεαθπίεξ ιεηάααζδξ. Δπμιέκςξ ζοκμρίγμκηαξ δ Γζαθμνζηή Θενιζδμιεηνία ΢άνςζδξ 
ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ ιέηνδζδ πμθθχκ παναηηδνζζηζηχκ ζδζμηήηςκ εκυξ 
δείβιαημξ υπςξ οαθχδεζξ ιεηααάζεζξ, ζδιεία ηήλδξ ηαζ αναζιμφ, πνυκμξ 
ηνοζηάθθςζδξ ηαζ εενιμηναζία, πμζμζηυ ηνοζηαθθζηυηδηαξ, εενιυηδηα ηήλδξ ηαζ 
ακηζδνάζεζξ, εζδζηή εενιυηδηα ηαζ εενιμπςνδηζηυηδηα η.μ.η. Αηυια ιπμνεί κα 
πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ μλείδςζδξ, ηαεχξ ηαζ άθθςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ. 
 
9.6.3 Μέζνδνο T-history [63.65.70.72] 
 
Ακ ηαζ μζ ιέεμδμζ DTA ηαζ DSC είκαζ ηαθά ακεπηοβιέκεξ, μζ ακεπάνηεζεξ ημοξ είκαζ 
πνμθακείξ: ηα δείβιαηα πμο εθέβπoκηαζ απυ αοηέξ είκαζ πμθφ ιζηνά (1-10 mg), έηζζ χζηε 
μζ εενιμθοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ δεζβιάηςκ κα είκαζ ζοκήεςξ δζαθμνεηζηέξ απυ εηείκεξ ημο 
ιεβαθφηενμο ιένμοξ ηςκ οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε πναηηζηά ζοζηήιαηα (βζα 
πανάδεζβια, βζα δζαδζηαζίεξ αθθαβήξ θάζδξ οβνυ-ζηενευ ηςκ πζμ ζφκεεηςκ PCMs, 
εζδζηά ηςκ έκοδνςκ αθάηςκ, εάκ ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ ημπμεεηείηαζ ζε έκα ιζηνυ 
δμπείμ, μ ααειυξ οπένρολδξ ημο PCM αολάκεηαζ, εκχ μ ααειυξ ημο δζαπςνζζιμφ 
θάζδξ ιεζχκεηαζ). Αηυια μζ ελμπθζζιμί ηςκ ιεηνήζεςκ ιε DTA ηαζ DSC είκαζ 
πενίπθμημζ ηαζ αηνζαή ηαζ δεκ ιπμνμφκ κα ιεηνήζμοκ εενιυηδηεξ ηήλδξ, εζδζηέξ 
εενιυηδηεξ ηαζ εενιζηέξ αβςβζιυηδηεξ δζαθυνςκ δεζβιάηςκ PCM ηαοηυπνμκα. 
 
Με αάζδ θμζπυκ ηζξ παναπάκς παναηδνήζεζξ, ακαπηφπεδηε ιζα κέα ιέεμδμξ. Ζ 
ιέεμδμξ T-history ιε αάζδ ηδκ μπμία ιπμνμφκ κα ηαεμνζζημφκ ημ ζδιείμ ηήλδξ, μ 
ααειυξ οπένρολδξ, δ εενιμηναζία ηήλδξ, δ εζδζηή εενιυηδηα ηαζ δ εενιζηή αβςβζιυηδηα 
δζαθυνςκ δεζβιάηςκ PCM ηαοηυπνμκα. ΢ηδ ιέεμδμ αοηή δ μπμία πανμοζζάζηδηε απυ 
ημκ Zhang Yinping ημ δείβια PCM ηαζ έκα δείβια ιε βκςζηέξ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ 
μπμίςκ δ εενιμηναζία είκαζ μιμζυιμνθδ ηαζ ίζδ ιε Tμ ( Tμ >  Tm , υπμο Tm  είκαζ δ 
εενιμηναζία ηήλδξ ημο PCM) οπυηεζκηαζ ζε αηιμζθαζνζηυ αένα δ εενιμηναζία ημο 
μπμίμο είκαζ δ Ta,∞ (ηαζ δ μπμία ιπμνεί κα είκαζ πνμκζηά ελανηχιεκδ). Ζ ζζημνία ηδξ 
εενιμηναζίαξ ημοξ ηαηά ηδκ ρφλδ απυ ηδκ ίδζα ανπζηή εενιμηναζία ιέπνζ ηδ 
εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ηαηαβνάθεηαζ υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηα αηυθμοεα ζπήιαηα. 
Μζα ζφβηνζζδ ηςκ δφμ ηαιποθχκ, πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα ιαεδιαηζηή πενζβναθή ηδξ 
ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ, επζηνέπεζ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ, cp , ηαζ 




Ζ πεζναιαηζηή δζάηαλδ πμο πανμοζζάγεηαζ ζε αηυθμοεμ ζπήια πενζθαιαάκεζ 
δμηζιαζηζημφξ ζςθήκεξ ηςκ μπμίςκ μ θυβμξ  L / D  πθδνμί ημκ υνμ Bi <0.1 πμο είκαζ 
απαναίηδημξ χζηε δ βεςιεηνία ηςκ ζςθήκςκ κα επζηνέπεζ δ ιεηαθμνά ηδξ εενιυηδηαξ 
κα εεςνείηαζ ιμκμδζάζηαηδ, ηαζ ηάεε ζςθήκαξ ςξ έκα ιμκμδζάζηαημ ζφζηδια ιπνμζηά 
ζημκ αένα ημο πενζαάθθμκημξ. Ο ανζειυξ Biot ζζμφηαζ ιε 
Bi = αR / (2θ)                                                    (9.6.2) 
 
Όπμο 
 R είκαζ δ αηηίκα ημο δείβιαημξ,  
 θ δ εενιζηή αβςβζιυηδηα ημο ηαζ 
 α μ ζοκηεθεζηήξ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ιεηαλφ ημο ζςθήκα ηαζ ημο 
πενζαάθθμκημξ. 
 
΢ημκ έκακ απυ αοημφξ ημοξ δφμ πακμιμζυηοπμοξ ζςθήκεξ πενζέπεηαζ ημ PCM, πμο 
ελεηάγεηαζ ηαζ ζημκ άθθμ ιζα μοζία ακαθμνάξ, ηδξ μπμίαξ δ εζδζηή εενιυηδηα είκαζ 
βκςζηή, ζοκήεςξ απμζηαβιέκμ κενυ. Δηηυξ υιςξ απυ ημοξ δμηζιαζηζημφξ ζςθήκεξ δ 
πεζναιαηζηή δζάηαλδ πενζθαιαάκεζ αηυια ιμκςιέκμ ροπυιεκμ εάθαιμ ζημκ μπμίμ 
παναηδνείηαζ ιζα ιζηνή ιυκμ αθθαβή ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ αιεθδηέα ηάεεηδ 
δζαζηνςιάηςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, θμοηνυ εενιμφ φδαημξ, βζα ηδ εένιακζδ ημο 
δείβιαημξ ηαζ ημο οθζημφ ακαθμνάξ ζηδκ ανπζηή εενιμηναζία, αζζεδηήνεξ 
εενιμηναζίαξ, εενιμγεφβδ ηφπμο T βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο PCM, ημο 





Δηθόλα 9.6.3.1 ΢πδιαηζηή απεζηυκζζδ ηδξ πνδζζιμπμζμφιεκδξ δζάηαλδξ βζα ηδ ιέεμδμ T-
history [63]. 
 
Δηθόλα 9.6.3.2 Μζα ηοπζηή T-history ηαιπφθδ εκυξ PCM ηαηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ 




Δηθόλα 9.6.3.3 (a): Σοπζηή T-history ηαιπφθδ εκυξ PCM ηαηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ 
δζαδζηαζίαξ ρφλδξ (ιε οπένρολδ). (b): Tοπζηή T- history ηαιπφθδ κενμφ ηαηά ηδ 
δζάνηεζα ιζαξ δζαδζηαζίαξ ρφλδξ [70]. 
΢οκμρίγμκηαξ ηα ηφνζα πθεμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο T-history είκαζ ηα ελήξ: 
 ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί, θυβς ημο ιεβάθμο ιεβέεμοξ ημο δείβιαημξ, βζα ηα 
ακυνβακα,μνβακζηά, εκζςιαηςιέκα ζε ηάρμοθεξ ή ζφκεεηα PCM, 
 ηα εφνδ ηςκ νοειχκ εένιακζδξ ηαζ ρφλδξ ηαζ ηα εενιμηναζζαηά εφνδ είκαζ 
ανηεηά ιεβάθα βζα κα ηαζνζάγμοκ PCM βζα πμθφ δζαθμνεηζηέξ εθανιμβέξ ηαζ 
 ηα υνβακα ιέηνδζδξ ηαζ δ δζαιυνθςζδ πμο απαζηείηαζ είκαζ απθά βεβμκυξ υηζ 
ζοκεπάβεηαζ παιδθυ ηυζημξ ελμπθζζιμφ 
 οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα μπηζηήξ παναηήνδζδξ ημο θαζκμιέκμο δδθαδή ηδξ 
δζαδζηαζίαξ αθθαβήξ θάζδξ ημο δείβιαημξ PCM  
 ηαοηυπνμκδ ιέηνδζδ πμθθχκ δεζβιάηςκ ζε έκα πείναια. 
 
Ζ ιέεμδμξ T-history πανυθμ πμο είκαζ έκα πμθφ πνήζζιμ ηαζ απθυ ενβαθείμ βζα ηδ 
ιέηνδζδ ηςκ εενιζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ ιεζηηχκ δεζβιάηςκ, έπεζ υνζα ζηδκ ακάθοζδ ηςκ 
δεδμιέκςκ. Έκα απυ ηα ηονζυηενα πνμαθήιαηα ζηδκ ανπζηή ιέεμδμ είκαζ κα οζμεεηδεεί 
ημ ζδιείμ απεθεοεένςζδξ ηδξ οπένρολδξ ςξ ημ ηέθμξ ηδξ πενζυδμο αθθαβήξ θάζδξ. 
Έκαξ ααειυξ οπένρολδ πμζηίθεζ ακάθμβα ιε ζοκεήηεξ υπςξ είκαζ δ ηαπφηδηα ρφλδξ, δ 
ηαεανυηδηα ηαζ μζ δμκήζεζξ ηαζ είκαζ ακελάνηδημξ απυ ημ ηέθμξ ηδξ αθθαβήξ θάζδξ. Έηζζ 
θμζπυκ δδιζμονβήεδηε δ ηνμπμπμζδιέκδ ιέεμδμξ, δ μπμία πνδζζιμπμζεί έκα ζδιείμ 
ηαιπήξ ςξ ημ ζφκμνμ ιεηαλφ ηςκ πενζυδςκ ηδξ αθθαβήξ θάζδξ ηαζ ηδξ ζηενεάξ 
ηαηάζηαζδξ, υπμο δ πνχηδ πανάβςβμξ ηδξ ηαιπφθδξ Σ-history βζα PCM βίκεηαζ 
εθάπζζηδ. Αοηυ ιπμνεί θοζζηά κα δζηαζμθμβδεεί απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ εενιμηναζία 
δζαηδνείηαζ ζηαεενή ή ιεζχκεηαζ ζηαδζαηά ιε ηδκ απεθεοεένςζδ θακεάκμοζαξ 
εενιυηδηαξ, αθθά ιεζχκεηαζ εηεεηζηά ηαηά ηδ δζαδζηαζία ρφλδξ πμο ζοκμδεφεζ ιυκμ ηδκ 
αζζεδηή εενιυηδηα. Έκα αηυια πνυαθδια ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ιεευδμο απμηεθεί ημ 
βεβμκυξ υηζ ημ ζθάθια ηςκ ιεηνήζεςκ έπεζ άιεζδ ζπέζδ ιε ηδκ πνμζεηηζηή ηαηαζηεοή 






9.6.4 Μέζνδνο δηπινύ θειηνύ (double cell) [73] 
 
Ζ ιέεμδμξ T-history υπςξ πενζβνάθδηε παναπάκς ηαεχξ είκαζ πμθφ απθή, είκαζ 
ζπεηζηά πνμκμαυνα ηαζ πνμαθδιαηίγεζ υηακ εθανιυγεηαζ βζα ιαηνμπνυεεζιδ 
αλζμθυβδζδ ηδξ ηαηαπυκδζδξ ζε ηοηθζηή θυνηζζδ. Ακαπηφπεδηε επμιέκςξ ζηδ ζοκέπεζα 
ιζα κέα ιέεμδμξ ιε ηδκ μκμιαζία «double cell», βζα ηδ δζεκένβεζα ιαηνμπνυεεζιςκ 
δμηζιχκ ηςκ οθζηχκ PCM. Ζ ιέεμδμξ «double cell» είκαζ ιέεμδμξ εενιζδμιεηνζημφ 
ηφπμο, πμο επζηνέπεζ ηδ ιέηνδζδ ηαζ ζφβηνζζδ ηδξ ζηακυηδηαξ απμεήηεοζδξ ηδξ 
εενιυηδηαξ ιεηά απυ πμθθμφξ ηφηθμοξ. Ζ ζηναηδβζηή δμηζιχκ ιε ζοζηεοέξ ηοηθζηήξ 
θυνηζζδξ ααζίγεηαζ ζε εκαθθαζζυιεκδ ζοιιεηνζηή εένιακζδ ηαζ ρφλδ οπυ εθεβπυιεκεξ 
ζοκεήηεξ ζε έκα ζπεηζηά ιεβάθμ δείβια PCM (1-2kg), πμο ανίζηεηαζ ιέζα ζε έκα ηαθά 
ιμκςιέκμ πενίαθδια. Ακ ηαζ δεκ είκαζ ηυζμ αηνζαήξ ιέεμδμξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ 
πςνδηζηυηδηαξ απμεήηεοζδξ ηδξ εενιυηδηαξ ηςκ ιζηνχκ δεζβιάηςκ, πζζηεφεηαζ υιςξ 
υηζ πανέπεζ ηζξ απαζημφιεκεξ πθδνμθμνίεξ βζα ημοξ ενεοκδηέξ ηαζ ζπεδζαζηέξ ηςκ 
ειπμνζηχκ ή ιεβαθφηενδξ ηθίιαηαξ πνμσυκηςκ, πμο εέθμοκ κα δμοκ ηδ ζοκμθζηή 
απυδμζδ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ημο ιεβαθφηενμο ιένμοξ ηςκ δεζβιάηςκ ζε έκα 
ιεβάθμ ανζειυ ηφηθςκ. ΢ηδ ιέεμδμ αοηή δ ζηακυηδηα απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ 
πνμζδζμνίγεηαζ ιε ιέηνδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ πμο απαζηείηαζ βζα κα 
θζχζεζ ημ δείβια PCM οπυ ζαθχξ ηαεμνζζιέκεξ ζοκεήηεξ. 
Σμ οθζηυ PCM, ιε ζοκμθζηυ αάνμξ 2.000g, πςνίγεηαζ ζε δφμ ιένδ ίζμο ιεβέεμοξ, πμο 
πενζηθείμκηαζ ζε δφμ πθαζηζηέξ εήηεξ ηαζ ηίεεκηαζ ζε ηαθά εενιμιμκςιέκμ πθαίζζμ ζε 
ηαηαηυνοθδ εέζδ. Οζ εήηεξ πςνίγμκηαζ απυ ιζα θεπηή ιεηαθθζηή ιειανάκδ ηαζ είκαζ 
ημπμεεηδιέκεξ ιεηαλφ δφμ εενιαζκυιεκςκ / ροπυιεκςκ πθαηχκ παθημφ. Οζ ζοιιεηνζηά 
εενιαζκυιεκεξ ή ροπυιεκεξ εήηεξ είκαζ ελμπθζζιέκεξ ιε ιζα ζεζνά απυ αζζεδηήνεξ 
εενιμηναζίαξ πμο ανίζημκηαζ ηαζ ζηζξ δφμ πθεονέξ ηςκ εδηχκ. Οζ εήηεξ οπυηεζκηαζ ζε 
εκαθθαζζυιεκμοξ ηφηθμοξ εένιακζδξ (δθεηηνζηή εένιακζδ) ηαζ ρφλδξ (ροηηζηυ οβνυ).  
  
Καηά ηδ δζάνηεζα ηχνα ηδξ εένιακζδξ, μ εθεβηηήξ εενιμηναζίαξ πνμζανιυγεζ αοηυιαηα 
ηδ εενιμηναζία ηςκ πθαηχκ εένιακζδξ ζηδκ πνμηαεμνζζιέκδ εενιμηναζία (π.π. 60ºC 
βζα ημκ ηφηθμ εένιακζδξ). Ο ηφηθμξ εένιακζδξ δζανηεί βζα υζμ δζάζηδια απαζηείηαζ βζα 
κα επζηεοπεεί δ πνμηαεμνζζιέκδ εενιμηναζία ζημκ εζςηενζηυ πχνμ ιεηαλφ ηςκ 
δεζβιάηςκ PCM. ΢οκήεςξ αοηή δ εενιμηναζία είκαζ νοειζζιέκδ πενίπμο 5ºC πάκς 
απυ ηδ εενιμηναζία αθθαβήξ θάζδξ ημο οθζημφ πμο ελεηάγεηαζ. Γίκεηαζ δ παναδμπή υηζ 
ιυθζξ ημ ζφκμθμ ηςκ αζζεδηήνςκ εενιμηναζίαξ ζημ δείβια οπενααίκεζ ημ ηαεμνζζιέκμ 
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ζδιείμ εενιμηναζίαξ, πθήνδξ ηήλδ ημο PCM έπεζ επζηεοπεεί. Δθυζμκ δ θάζδ ηδξ ηήλδξ 
μθμηθδνςεεί ημ δθεηηνζηυ ζφζηδια εένιακζδξ απεκενβμπμζείηαζ ηαζ ημ ζφζηδια ρφλδξ 
εκενβμπμζείηαζ. Σμ ροηηζηυ ηχνα οβνυ, ιε εενιμηναζία πενίπμο 8ºC, ηοηθμθμνεί ιέζς 
ημο ζςθήκα πμο είκαζ ζοβημθθδιέκμξ ζηζξ πθάηεξ ημο παθημφ. Ο ηφηθμξ ρφλδξ 
ζοκεπίγεηαζ έςξ υημο δ εενιμηναζία ημο εζςηενζημφ πχνμο ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ PCM 
ιεζςεεί ζημοξ πενίπμο 6ºC ηάης απυ ημ επίπεδμ ηδξ εενιμηναζίαξ αθθαβήξ θάζδξ ηαζ 
ζηενεά ηαηάζηαζδ ημο δείβιαημξ PCM επζηεοπεεί. Μυθζξ ημ παιδθυ υνζμ ηδξ 
εενιμηναζίαξ επζηεοπεεί, μ ηφηθμξ ρφλδξ εεςνείηαζ υηζ έπεζ μθμηθδνςεεί, ημ κενυ ρφλδξ 
απεκενβμπμζείηαζ ηαζ ημ δθεηηνζηυ ζφζηδια εένιακζδξ εκενβμπμζείηαζ λακά. Οζ δφμ 
αοηέξ εενιμηναζίεξ, παιδθή ηαζ ορδθή ιπμνμφκ κα νοειζζημφκ απυ ημκ εθεβηηή 
ακελάνηδηα. Ζ πςνδηζηυηδηα απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ημο PCM οπμθμβίγεηαζ 
ιεηνχκηαξ ηδκ ηαηακάθςζδ ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ιυκμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 
πενζυδμο εένιακζδξ. 
 
Δπμιέκςξ ηαηαθήβμοιε ζημ ζοιπέναζια υηζ ημ πθήνςξ αοημιαημπμζδιέκμ αοηυ 
ζφζηδια εθέβπμο είκαζ πμθφ αμθζηυ βζα ιαηνμπνυεεζιεξ δμηζιέξ ηαηαπυκδζδξ ηςκ 
PCM ζε ηοηθζηή θυνηζζδ. Σμ ιεβάθμ ιέβεεμξ ημο δείβιαημξ PCM δίκεζ ηδ δοκαηυηδηα κα 
δζενεοκδεεί δ επίπηςζδ ηδξ ηθίζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ, δ ηζκδηζηή ρφλδξ ηαζ ηαηάρολδξ, 
κα παναηδνδεεί ημ θαζκυιεκμ ηδξ οπένρολδξ ηαζ μζ επζδνάζεζξ ηδξ ηαείγδζδξ ή ηδξ 
δζαζηνςιάηςζδξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ανπζηχκ ζηαδίςκ ηδξ δμηζιήξ οπήνπε έκα 
πνυαθδια ιε πενζζηαζζαηέξ δζαννμέξ ηδξ εήηδξ, ημ μπμίμ υιςξ ελαθείθεδηε ιε ηδκ 











9.7 Μέζνδνη πξνζνκνίσζεο αιιαγήο θάζεο [56,74,75,76] 
Σα PCMs είκαζ απμεδηεοηζημί πχνμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα ελζζμννμπμφκ 
πνμζςνζκά ηζξ εκαθθαβέξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ κα απμεδηεφμοκ εκένβεζα ζε δζάθμνμοξ 
ημιείξ εθανιμβήξ ημοξ υπςξ ζηα δθεηηνμκζηά, ζηδκ αοημηζκδημαζμιδπακία ηαεχξ ηαζ 
ζηα ηηίνζα. Ζ απμεήηεοζδ ζηα PCMs είκαζ πνμηζιυηενδ απυ ηδκ απμεήηεοζδ αζζεδηήξ 
εενιυηδηαξ υζμ αθμνά εθανιμβέξ ιε ιζηνή ηαθάκηςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ θυβς ημο 
ζπεδυκ ζζμεενιμηναζζαημφ ιδπακζζιμφ απμεήηεοζδξ ηαζ ηδξ ορδθήξ ποηκυηδηαξ 
απμεήηεοζδξ πμο δζαεέημοκ ηα οθζηά αοηά. Όηακ ειθακίγεηαζ ημ ιέβζζημ ηδξ 
εενιμηναζίαξ, ημ PCM απμννμθά ηδκ πενζζζεομφιεκδ εενιυηδηα ηαζ ηδκ απμδίδεζ υηακ 
πθέμκ δ εενιμηναζία έπεζ ιεζςεεί. Ζ απμεήηεοζδ ηδξ εενιυηδηαξ ιπμνεί κα έπεζ 
δζαζηαζζμθμβδεεί ηαηά ηνυπμ ηέημζμ χζηε δ εενιμηναζία απμεήηεοζδξ κα δζαηδνείηαζ 
ηάης απυ ηάπμζμ ζοβηεηνζιέκμ υνζμ ηδκ ίδζα ζηζβιή υπμο δ πενζζζεομφιεκδ ελςηενζηή 
εκένβεζα απμεδηεφεηαζ. 
Σα πνμαθήιαηα αθθαβήξ θάζδξ επζθφμκηαζ ζοκήεςξ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ 
δζαθμνχκ ή πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ, ζφιθςκα ιε ηδκ ανζειδηζηή πνμζέββζζδ. Σμ 
θαζκυιεκμ αθθαβήξ θάζδξ πνέπεζ κα ελεηαζηεί λεπςνζζηά, θυβς ηδξ ιδ βναιιζηήξ 
θφζδξ ημο. Γζα ηδκ επίθοζδ ηςκ πνμαθδιάηςκ ιε PCMs, οπάνπεζ έκα ιεβάθμ πθήεμξ 
δζαθμνεηζηχκ εζδχκ ανζειδηζηχκ ιεευδςκ. Οζ πζμ ζοπκέξ ιέεμδμζ πμο 
πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ δ ιέεμδμξ ηδξ εκεαθπίαξ ηαζ δ ιέεμδμξ ηδξ εκενβμφ 
εενιμπςνδηζηυηδηαξ. Οζ ιέεμδμζ αοηέξ είκαζ ζε εέζδ κα πνδζζιμπμζμφκ ηα PCMs ιε έκα 
εονφ θάζια εενιμηναζίαξ αθθαβήξ θάζδξ 
9.7.1   Μέζνδνο ελζαιπίαο 
Σμ ηφνζμ παναηηδνζζηζηυ ηςκ PCMs είκαζ δ ζπέζδ εκεαθπίαξ-εενιμηναζίαξ πμο 
ηαεμνίγεζ ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα απμεδηεφμοκ εενιυηδηα. Αοηή δ ζπέζδ ηαεμνίγεηαζ 
πεζναιαηζηά ιε εενιζδμιεηνζηέξ ιεευδμοξ. Σα PCMs είκαζ ζδζαίηενα δφζημθα δείβιαηα 
θυβς ηδξ ιεβάθδξ εενιζηήξ ιάγαξ ημοξ, αθθά ηαζ βζαηί ζοπκά είκαζ εηενμβεκή οθζηά ή 
πανμοζζάγμοκ παναηηδνζζηζηά πμο ελανηχκηαζ απυ ημκ υβημ. Ζ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ 
ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημ PCM είκαζ έκα πανμδζηυ, ιδ βναιιζηυ θαζκυιεκμ ιε ιζα 
ηζκμφιεκδ δζεπζθάκεζα ζηενεμφ-οβνμφ ημ μπμίμ είκαζ βκςζηυ ςξ ηζκμφιεκμ ζοκμνζαηυ 
πνυαθδια. Ζ ιδ βναιιζηυηδηα είκαζ δ πδβή ηςκ δοζημθζχκ ηαζ μζ ακαθοηζηέξ θφζεζξ βζα 
ηα πνμαθήιαηα αθθαβήξ θάζδξ είκαζ βκςζηέξ ιυκμ βζα μνζζιέκεξ θοζζηέξ ηαηαζηάζεζξ 
πμο έπμοκ απθή βεςιεηνία ηαζ απθέξ μνζαηέξ ζοκεήηεξ. Χξ εη ημφημο, δ απυηηδζδ 
εενιζδμιεηνζηχκ δεδμιέκςκ δεκ είκαζ εββοδιέκδ ιέζς ιζαξ ακηζπνμζςπεοηζηήξ 
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ηοπμπμζδιέκδξ ιεεμδμθμβίαξ ηαζ ιάθζζηα πςνίξ ηδκ πνμζεήηδ ζπμθζαζιχκ ζηα 
δεδμιέκα ηςκ ιεηνήζεςκ ιπμνμφκ εφημθα κα δδιζμονβδεμφκ πανελδβήζεζξ. Γζα ημ 
θυβμ αοηυ ιζα αεθηζςιέκδ ιεεμδμθμβία εα ζοιαάθθεζ ζηδκ απμθοβή ζοβπφζεςκ ιεηαλφ 
ηςκ ενεοκδηχκ, παναβςβχκ ηαζ αβμναζηχκ ηςκ PCMs. Δπζπθέμκ, ηα PCMs 
πανμοζζάγμοκ ηάπμζα οζηένδζδ αθθά ηαζ θαζκυιεκα οπυρολδξ. ΢ε αοηέξ ηζξ 
πενζπηχζεζξ, δ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηαζ δ εζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα Cp θαίκμκηαζ 
ακεπανηείξ πνμηεζιέκμο κα πνμζδζμνίζμοκ ηδκ ζηακυηδηα απμεήηεοζδξ ηςκ PCMs ζε 
ηάεε εενιμηναζία. Ακηζεέηςξ, αοηή δ πθδνμθμνία δίκεηαζ απυ ηδκ ηαιπφθδ εκεαθπίαξ-
εενιμηναζίαξ. Πνμηεζιέκμο κα βίκεζ ιζα ηέημζα ιμκηεθμπμίδζδ, πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ ελήξ 
παναδμπέξ βζα ηδκ ηήλδ ηαζ ηδ ζηενεμπμίδζδ ηςκ PCMs υπςξ θαίκμκηαζ παναηάης: 
 
 ημ PCM ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ έκα ζοκεπέξ ιέζμ ζε ιαηνμζημπζηή ηθίιαηα 
 δ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ δζα ζοκαβςβήξ ζημ εζςηενζηυ ημο PCM είκαζ αιεθδηέα  
 μζ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ (εενιμπςνδηζηυηδηα ηαζ εενιζηή αβςβζιυηδηα) ημο PCM 
είκαζ ζηαεενέξ ζε ηάεε θάζδ, αθθά δ εενιμπςνδηζηυηδηα εα ιπμνμφζε κα είκαζ 
αζοκεπήξ ιεηαλφ ζηενεήξ ηαζ οβνήξ θάζδξ. Ακηίεεηα, δ εενιζηή αβςβζιυηδηα 
εεςνείηαζ υηζ είκαζ ακελάνηδηδ απυ ηδκ ηαηάζηαζδ ημο PCM 
 δ αθθαβή θάζδξ θαιαάκεζ πχνα οπυ ζηαεενή πίεζδ 
 δ οπυρολδ είκαζ αιεθδηέα 
 βζα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ πμθθχκ ζοζηαηζηχκ πμο οπμαάθθμκηαζ ζε 
ιεηαζπδιαηζζιυ ζε έκα εφνμξ εενιμηναζζχκ, δεκ εεςνμφκηαζ θαζκυιεκα 
δζαπςνζζιμφ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζηενεμπμίδζδξ. 
 
Απυ πεζνάιαηα πμο έβζκακ απυ δζάθμνμοξ ιεθεηδηέξ δζαπζζηχεδηε υηζ υζμ μζ ηζιέξ ηδξ 
εκεαθπίαξ εκυξ PCM αολάκμκηαζ, ηυζμ αολάκεηαζ δ εκένβεζα πμο πνμζδίδεηαζ, ηαεχξ 
επίζδξ ηαζ δ ιέβζζηδ ζζπφξ ηαζ δ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ. Δπζπθέμκ, ηαηά ημ ζηάδζμ 
ηήλεςξ παναηδνείηαζ ιζα αθθαβή ζημ ζπήια ηδξ ηαιπφθδξ, υπςξ αολάκμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ 
εκεαθπίαξ, αθθά αοηή δ αθθαβή ζημ ζπήια δεκ ζοιααίκεζ ηαζ ηαηά ημ ζηάδζμ ηδξ 
ζηενεμπμίδζδξ. ΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα, ζε πενζπηχζεζξ αθθαβήξ θάζδξ, πενζζζυηενεξ 
απυ ιία δζεπζθάκεζα αθθαβήξ θάζδξ ιπμνεί κα οπάνλμοκ ή μζ δζεπζθάκεζεξ αοηέξ 
εκδέπεηαζ κα ελαθακζζημφκ εκηεθχξ. Δπζπθέμκ, δ αθθαβή θάζδξ ζοιααίκεζ ζοκήεςξ ζε 
ιδ ζζμεενιμηναζζαηυ εφνμξ εενιμηναζίαξ, υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ παναθίκδξ. ΢ε 
ηέημζεξ πενζπηχζεζξ, δ παναημθμφεδζδ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ζηενεμφ-οβνμφ ιπμνεί κα είκαζ 
δφζημθδ ή ηαζ αδφκαηδ. Απυ οπμθμβζζηζηή άπμρδ, εα ήηακ ζδζαίηενα πνήζζιμ ημ 
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πνυαθδια κα ακαδζαηοπςεεί ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε μζ δζάθμνεξ ελζζχζεζξ πμο ημ 
πενζβνάθμοκ κα εκζςιαηςεμφκ ζε ιία κέα ιμνθή ελζζχζεςκ πμο εα εθανιυγμκηαζ ζε 
υθα ηα ζηαεενά ηιήιαηα ημο πνμαθήιαημξ. Αοηυ ιπμνεί κα βίκεζ ιε ηδ βκςζηή 
ζοκάνηδζδ εκεαθπίαξ εενιμηναζίαξ ημο εηάζημηε PCM πμο πνδζζιμπμζείηαζ. Ζ 
ζοκάνηδζδ αοηή ηαεμνίγεζ ημ άενμζζια ηδξ αζζεδηήξ ηαζ ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ 
πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ αθθαβή θάζδξ. Σμ ιεβάθμ πθεμκέηηδια υιςξ ηδξ ιεευδμο 
εκεαθπίαξ είκαζ υηζ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ιε μπμζμδήπμηε οθζηυ ηαζ υπζ ιυκμ ιε ηα 
οθζηά αθθαβήξ θάζδξ. 
 
 Δηθόλα 9.7.1.1 Γζαιυνθςζδ εκεαθπίαξ [56] 
 
Αοηή δ ιέεμδμξ έπεζ εθανιμζηεί επζηοπχξ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ. Οζ Hunter ημ 1989 
ηαζ Amdjadi ημ 1990 επζαεααίςζακ υηζ δ ιέεμδμξ ηδξ εκεαθπίαξ είκαζ δ πζμ ανιυγμοζα 
βζα ηοπζηέξ εθανιμβέξ, ηάης απυ ημκ πενζμνζζιυ υηζ δεκ οπάνπεζ ηαιιία ιεηααμθή ζημ 









9.7.2    Μέζνδνο ελεξγνύο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο [42,77,78] 
Γζάθμνα PCMs πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ηηίνζα πενζέπμοκ ζοζηαηζηά πμο οπμαάθθμκηαζ 
ζε πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ υπζ ιυκμ ηαηά ηδ θάζδ ηδξ παναβςβήξ ημοξ, αθθά ηαζ ιεηά ηδκ 
εκζςιάηςζή ημοξ ζε δμιζηά ζημζπεία εκυξ ηηζνίμο. Ζ ειθάκζζδ αοηή ηςκ πδιζηχκ 
ακηζδνάζεςκ ιπμνεί κα αθθάλεζ ηδ εενιζηή ζοιπενζθμνά εκυξ ζοβηεηνζιέκμο οθζημφ 
αθμφ ιπμνεί κα παναπεεί ή κα απμννμθδεεί εενιυηδηα ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηδξ 
ακηίδναζδξ. Οζ δζαδζηαζίεξ αοηέξ εκηείκμκηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, υηακ μζ 
ακηζδνάζεζξ βίκμκηαζ βνδβμνυηενα, ηαζ βζα μνζζιέκεξ ζοκζζηχζεξ ημο οθζημφ πνμηφπηεζ 
αολδιέκμξ ηίκδοκμξ πονηαβζάξ. Μία ακηζπνμζςπεοηζηή ιαεδιαηζηή πενζβναθή ηςκ 
θαζκμιέκςκ ιεηαθμνάξ ζηα δμιζηά οθζηά εκυξ ηηζνίμο ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ, πμο 
είκαζ πμθφ ζδιακηζηή βζα εέιαηα πονμπνμζηαζίαξ, πενζθαιαάκεζ ηδ δζαιυνθςζδ εκυξ 
ζπεηζηά πμθφπθμημο πνμαθήιαημξ ηδξ ιδπακζηήξ ζοκεπμφξ ιέζμο ηαζ ηδξ 
εενιμδοκαιζηήξ. Σμ πνυαθδια αοηυ, ιπμνεί κα επζθοεεί ιε ηδ αμήεεζα ηδξ εεςνίαξ ηςκ 
πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ιζβιάηςκ ηαζ ιε ιζα ζεζνά δζαθμνζηχκ ελζζχζεςκ. Χζηυζμ αοηέξ 
μζ ελζζχζεζξ δεκ ήηακ πμθφ ζοπκέξ ζε πναηηζηέξ εθανιμβέξ ιέπνζ ζήιενα. Έηζζ, 
ακαπηφπεδηε ημ ιμκηέθμ ηδξ εκενβμφξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ 
εενιμηναζίαξ, ημ μπμίμ πενζθαιαάκεζ ηζξ εενιζηέξ επζδνάζεζξ θυβς ηςκ πδιζηχκ 
ακηζδνάζεςκ ηαζ / ή δζενβαζίεξ αθθαβήξ θάζδξ ηαζ πνδζζιμπμζεί έκα ιδ αδζαααηζηυ 
εενιζδυιεηνμ, ημ μπμίμ είπε ακαπηοπεεί κςνίηενα, βζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ εκενβμφξ 
εενιμπςνδηζηυηδηαξ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ.Με ηδ ιέεμδμ ηδξ εκενβμφξ 
εενιμπςνδηζηυηδηαξ είκαζ επίζδξ δοκαηυ κα πενζβναθεί δ ιδ ζζμεενιμηναζζαηή αθθαβή 
θάζδξ εκυξ PCM. Ζ εκενβυξ εενιμπςνδηζηυηδηα ημο οθζημφ Cpeff είκαζ ακάθμβδ ηδξ 
απμεδηεοιέκδξ εκένβεζαξ, ηδξ εκένβεζαξ πμο απεθεοεενχκεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 
αθθαβήξ θάζδξ αθθά ηαζ ηδξ εζδζηήξ εενιυηδηαξ. Χζηυζμ, είκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ 
ημο εενιμηναζζαημφ εφνμοξ ηήλδξ ή ζηενεμπμίδζδξ. 
Σμ ιέβεεμξ ηδξ εκενβμφξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ πενζθαιαάκεζ ηζξ έκκμζεξ ηςκ πδιζηχκ 
ακηζδνάζεςκ ηαζ ηδξ αθθαβήξ θάζδξ. Λυβς ηδξ πμθοπθμηυηδηαξ αοηχκ ηςκ εκκμζχκ, 
βίκεηαζ εφημθα ακηζθδπηυ υηζ δ αηνζαήξ ιέηνδζδ ηδξ εκενβμφξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ δεκ 
είκαζ ιζα απθή δζαδζηαζία, ηαεχξ εα πνέπεζ κα ζοιπενζθάαμοιε ηζξ παναιέηνμοξ ηςκ 
πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ηαζ ηα δζαβνάιιαηα θάζδξ ηα μπμία, βζα μνζζιέκεξ ακηζδνάζεζξ 
ηαζ οθζηά, δεκ έπμοκ πνμζδζμνζζηεί επαηνζαχξ ςξ ηχνα [67]. Παναηάης απεζημκίγεηαζ 




Δηθόλα 9.7.2.1  Μεηααμθή ηδξ εκενβμφ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ζοκανηήζεζ ηδξ δζαθμνζηήξ 
εενιμηναζίαξ [78]. 
Με αάζδ ημ παναπάκς δζάβναιια, είκαζ ζαθέξ υηζ, πνμηεζιέκμο κα απμθεοπεεί ιζα 
άπεζνδ εενιμπςνδηζηυηδηα αθθά ηαζ κα πνμςεδεεί δ ιέβζζηδ ελέθζλδ ηδξ θακεάκμοζαξ 
εενιυηδηαξ πνέπεζ κα δζαηδνδεεί έκα εενιμηναζζαηυ εφνμξ. Αηυια ηζ ακ δ ιέεμδμξ 
αοηή δεκ απμηεθεί έκα ανηεηά αηνζαέξ ιμκηέθμ ζζμεενιμηναζζαηήξ δζαδζηαζίαξ αθθαβήξ 
θάζδξ, δ ηαηακμιή Gauss επζηνέπεζ ημ θζθηνάνζζια ηςκ ανζειδηζηχκ ηαθακηχζεςκ, 
πενζμνίγμκηαξ έηζζ ηα θάεδ. Γζα αοηυ ημ θυβμ βίκεηαζ πνήζδ ηδξ επίδναζδξ ηαζ ηςκ ηνζχκ 
ηαεμνζζιέκςκ γςκχκ αθθαβήξ θάζδξ (ζηεκή, εκδζάιεζδ ηαζ πθαηζά) ζηδκ 
πνμζμιμζςηζηή δζαδζηαζία. Έπεζ δζαπζζηςεεί ιε πεζναιαηζηέξ δζαδζηαζίεξ υηζ ηα δζάθμνα 
PCMs πανμοζζάγμοκ δζαθμνεηζηή ηαιπφθδ εκενβμφ εενιμπςνδηζηυηδηαξ-
εενιμηναζίαξ. Γζα ζοιπαβή, εενιζηά ζηαεενά οθζηά υπςξ ημ ζηονυδεια, δ εκενβυξ 
εενιμπςνδηζηυηδηα αολάκεζ ιμκυημκα ιε ηδ εενιμηναζία, βεβμκυξ πμο είκαζ ακάθμβμ ιε 
ηα μιμζμβεκή οθζηά, π.π. ηα ιέηαθθα. H ιμνθή ηδξ ηαιπφθδξ Cpeff (T) βζα ηα οθζηά ιε 
ιζηνή εενιμιυκςζδ ελανηάηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μνβακζηέξ 
εκχζεζξ, μζ μπμίεξ είκαζ οπεφεοκεξ βζα ηζξ αθθαβέξ ζηδ δμιή ηαζ ηζξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ 
πμο θαιαάκμοκ πχνα ζηδ γχκδ ηςκ ορδθυηενςκ εενιμηναζζχκ. Σα οθζηά αοηά 
ειθακίγμοκ δναιαηζηέξ αθθαβέξ ζηδκ εκενβυ εενιμπςνδηζηυηδηα ζημ εενιμηναζζαηυ 
εφνμξ 300-600°C, υηακ πνμζεββίγεηαζ δ εενιμηναζία ηαφζδξ. Πνμθακχξ, αοηά ηα είδδ 
οθζηχκ δεκ είκαζ ηαηάθθδθα βζα εθανιμβέξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ ηαζ ιπμνμφκ κα 
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πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε μζημδμιζηά ένβα, ςξ εενιμιμκςηζηά οθζηά ιυκμ ζε παιδθυηενδ 
εενιμηναζζαηή πενζμπή, ιέπνζ ηαζ 200°C. 
Ακηίεεηα ηα οθζηά ιε ιζηνυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε μνβακζηέξ μοζίεξ, ζοκήεςξ θζβυηενμ 
απυ 5%, δεκ ειθακίγμοκ δναιαηζηέξ αθθαβέξ ζηδκ ηαιπφθδ Cpeff (T ). Ζ ιέεμδμξ αοηή 
βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ εκενβμφ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ιπμνεί κα απμδεζπηεί ζδζαίηενδ πνήζζιδ 
βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ εκυξ οθζημφ, βζα πανάδεζβια, ζε αηναίεξ ζοκεήηεξ, 
υπςξ δ θςηζά ζε έκα ηηίνζμ, πςνίξ κα είκαζ απαναίηδηεξ μζ θεπημιένεζεξ βζα ηδκ αηνζαή 
ημο ζφζηαζδ. Υνδζζιμπμζχκηαξ αοηή ηδ ιέεμδμ, είκαζ δοκαηυκ κα εηηζιδεεί ημ είδμξ ηαζ 
δ ηαπφηδηα ηςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία, βεβμκυξ πμο ιπμνεί 
κα εεςνδεεί ςξ ιζα πνχηδ εζηυκα δζενεφκδζδξ εκυξ υπζ ηυζμ βκςζημφ PCM. Δζδζηυηενα, 
ηα εθάπζζηα ζηζξ ηαιπφθεξ Cpeff(T) πανμοζζάγμοκ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ, δζυηζ 
απεζημκίγμοκ ιζα ελχεενιδ πδιζηή ακηίδναζδ, υπςξ δ ηαφζδ εκυξ ζοζηαηζημφ πμο, απυ 
ηδκ άπμρδ ηςκ εενιμιμκςηζηχκ ζδζμηήηςκ ημο, είκαζ δ πζμ επζηίκδοκδ βζα έκα δμιζηυ 
οθζηυ.  
Χζηυζμ, μ ηαεμνζζιυξ ημο εενιμηναζζαημφ εφνμοξ ιέζα ζημ μπμίμ μζ πδιζηέξ 
ακηζδνάζεζξ είκαζ ζδιακηζηέξ βζα ηδ ζοιπενζθμνά εκυξ εζδζημφ οθζημφ ζε ορδθυηενεξ 
εενιμηναζίεξ, δεκ είκαζ ζδζαίηενα αηνζαείξ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ εκενβμφ 
εενιμπςνδηζηυηδηαξ. ΢ημ ιυκμ ζδιείμ πμο ιπμνεί κα πνδζζιεφζεζ είκαζ ςξ ιζα πνυπεζνδ 
πνχηδ έκδεζλδ ηδξ εενιζηήξ ζηαεενυηδηαξ ημο οθζημφ. Ο θυβμξ είκαζ υηζ μζ επζννμέξ ηςκ 
πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ηαζ ηςκ αθθαβχκ θάζδξ εηθνάζηδηακ εκ ιένεζ απυ ημ ιέβεεμξ 
Cpeff . Πανυθα αοηά υηακ μζ ζοκεήηεξ ημο πεζνάιαημξ δζαηδνμφκηαζ ζηαεενέξ ιπμνμφιε 
κα παναηδνήζμοιε έιιεζα ηδ ελάνηδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ ηδξ ακηίδναζδξ απυ ηδκ 
εενιμηναζία ηαζ κα εκημπίζμοιε ιε ζπεηζηή αηνίαεζα ζηδκ ηαιπφθδ ημο Cpeff ημ ηιήια 
εηείκμ ζημ μπμίμ έπεζ μθμηθδνςεεί δ ακηίδναζδ, ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ εένιακζδξ ημο 
οθζημφ ζημκ ηθίαακμ. ΢ημκ παναηάης πίκαηα παναηίεεκηαζ μζ ζπέζεζξ οπμθμβζζιμφ ηδξ 
εενιμπςνδηζηυηδηαξ βζα ηδκ παναθίκδ ιε ηδκ ιέεμδμ εκεαθπίαξ ηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ 

















9.8 Δθαξκνγέο PCM [80,81] 
Οζ εθανιμβέξ ηςκ ζοζηδιάηςκ απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ οπυ θακεάκμοζα ιμνθή είκαζ 
ανηεηά εηηεηαιέκεξ. Σα πθεμκεηηήιαηα ημοξ είκαζ δ ιεβάθδ ποηκυηδηα απμεήηεοζδξ 
εκένβεζαξ ιε ιζηνυηενδ εενιμηναζζαηή δζαηφιακζδ ηαηά ηδκ ακάηηδζή ηδξ. Οζ 
πναηηζηέξ δοζημθίεξ πμο ακαηφπημοκ μθείθμκηαζ ζηδ παιδθή ηζιή ημο ζοκηεθεζηή 
αβςβζιυηδηαξ, ζηδ ιεηααμθή ηδξ ποηκυηδηαξ, ζηδκ αλζμπζζηία-ζηαεενυηδηα ηςκ 
ζδζμηήηςκ ζε ιαηνμπνυκζα πνήζδ ηαεχξ ηαζ ζημ δζαπςνζζιυ ηςκ θάζεςκ ιε εκδεπυιεκδ 
αθθαβή πδιζηήξ ζφζηαζδξ ηςκ οθζηχκ ηαζ ειθάκζζδ θαζκμιέκμο supercooling. Ζ 
απμεήηεοζδ εενιυηδηαξ είκαζ έκα πμθφ ζδιακηζηυ ιέζμ ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ, 
αεθηζχκμκηαξ ηδκ αλζμπμίδζδ ηδξ ήδδ οπάνπμοζαξ εκένβεζαξ. Μζηνήξ δζάνηεζαξ 
απμεήηεοζδ είκαζ απαναίηδηδ ζπεδυκ ζε υθεξ ηζξ εθανιμβέξ, εκχ ιεθεηχκηαζ 
εβηαηαζηάζεζξ ιεβάθδξ απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ (επμπζαηή απμεήηεοζδ). Λαιαάκμκηαξ 
οπ' υρδ ηδκ πενζμδζηυηδηα ηςκ εκενβεζαηχκ θαζκμιέκςκ ζηδ θφζδ, μζ εθανιμβέξ πμο 
ζοκδοάγμοκ δθζαηά ζοζηήιαηα εα πνέπεζ κα πνμαθέπμοκ επανηή ζηακυηδηα 
εκενβεζαηήξ απμεήηεοζδξ βζα ηδκ πενίζζεζα ηδξ εκένβεζαξ ηαζ ηδκ δζακμιή ηδξ, ηζξ χνεξ 
ιδ δζαεέζζιδξ εκένβεζαξ απυ ηδκ πδβή. Αημθμοεεί ιία ζφκημιδ πανμοζίαζδ ζδιακηζηχκ 
εθανιμβχκ πμο πνδζζιμπμζμφκ ηα PCMs βζα απμεήηεοζδ εενιζηήξ εκένβεζαξ. 
9.8.1 Φσηνβνιηατθά πιαίζηα 
Έπεζ παναηδνδεεί, υηζ θυβς ηςκ ορδθχκ εενιμηναζζχκ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζε ηηίνζα, 
υπμο βίκεηαζ πνήζδ θςημαμθηασηχκ, δ ιεηαηνμπή ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ ζε δθεηηνζηή 
βίκεηαζ ιε ανηεηά ζδιακηζηέξ απχθεζεξ. Κάεε θςημαμθηασηυ ζημζπείμ έπεζ ζπεδζαζηεί βζα 
κα ενβάγεηαζ οπυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ. Μζα παναηηδνζζηζηή ηζιή εενιμηναζίαξ είκαζ 
μζ 25 μC. Όηακ δ εενιμηναζία ζηδκ επζθάκεζα ημο ζημζπείμο λεπενάζεζ αοηή ηδκ ηζιή, δ 
απυδμζδ ιεηαηνμπήξ ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ ζε δθεηηνζηή ιεζχκεηαζ ηαηά 0,5% Κ-1. Γζα 
κα λεπεναζηεί αοηυ ημ πνυαθδια ηνίεδηε απαναίηδηδ δ εζζαβςβή PCM ζε 
θςημαμθηασηά ζημζπεία υπςξ θαίκεηαζ ζημ παναηάης ζπήια. Σμ PCM υκηαξ 
ημπμεεηδιέκμ ζε αδζαααηζηυ πνμξ ημ πενζαάθθμκ πθαίζζμ, απμννμθά ηδκ ελέπμοζα 
εενιυηδηα, δζαηδνχκηαξ ημ θςημαμθηασηυ ζημζπείμ ζε ζηαεενή εενιμηναζία, 




Δηθόλα 9.8.1.1 Φςημααθηασηυ ζημζπείμ ιε εκζςιαηςιέκμ PCM [81] 
9.8.2 Ηιηαθό Θεξκνθήπην [79,82] 
Άθθδ ιζα εθανιμβή ζηδκ μπμία έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ηα PCMs είκαζ ηαζ ημ εενιμηήπζμ 
βζα ηδκ απμεήηεοζδ ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ δ μπμία εα πνδζζιμπμζδεεί ιεηέπεζηα βζα ηδκ 
δζαδζηαζία ηδξ λήνακζδξ ηαεχξ ηαζ ηδξ θοηζηήξ παναβςβήξ. Οζ Kern ηαζ Aldrich 
εκζςιάηςζακ 1.650 kg CaCl2∙6H2O ζε θζάθεξ ιε αενμζυθ πμο δ ηάεε ιζα γφβζγε 0,74 
kg ηαζ ηζξ πνδζζιμπμίδζε βζα κα ενεοκήζεζ ηζξ πζεακυηδηεξ απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ εκηυξ 
ηαζ εηηυξ εκυξ εενιμηδπίμο έηηαζδξ 36 m2 πμο ηαθφπημκηακ απυ tedlar ιε επζηάθορδ 
fiberglass. Οζ θζάθεξ ιε ηα PCMs ημπμεεηήεδηακ ζε έκα ΄΄νάθζ΄΄ ιε ηεκυ 22,86 mm 
ακάιεζά ημοξ ηαζ δφμ νάθζα πμο πενζείπακ δζαθμνεηζηέξ πμζυηδηεξ απυ ημ PCM 
ημπμεεηήεδηακ, ημ έκα εκηυξ ηαζ ημ άθθμ εηηυξ ημο εενιμηδπίμο. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 
διέναξ δ ιμκάδα απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ ζημ εζςηενζηυ ημο εενιμηδπίμο ζοθθέβεζ ημκ 
γεζηυ αένα απυ ημ ηάθοιια ημο εενιμηδπίμο ηαζ ηδ κφπηα δ ηαηεφεοκζδ ηδξ νμήξ ημο 





Δηθόλα 9.8.2.1 Μμκάδα απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ ζημ εζςηενζηυ ημο εενιμηδπίμο [79] 
 
9.8.3 Ηιεθηξνληθά εμαξηήκαηα [83] 
Σα δθεηηνμκζηά ηοηθχιαηα είκαζ ζδζαζηένςξ εοαίζεδηα ζηδ οπενεένιακζδ, 
επδνεάγμκηαξ ανκδηζηά ηδ δζάνηεζα γςήξ ηαζ ηδκ αλζμπζζηία ημο ελανηήιαημξ ζημ μπμίμ 
ακήημοκ. Οζ δθεηηνζηέξ ακηζζηάζεζξ πμο ζοκακηά ημ νεφια ηαεχξ δζαπενκά ηα ηαθχδζα, 
ηα επίπεδα πονζηίμο, ηα transistor ηςκ επζιένμοξ δθεηηνμκζηχκ ελανηδιάηςκ, αολάκμοκ 
ηδ εενιμηναζία ημοξ ιε απμηέθεζια κα οπάνπεζ ηίκδοκμξ θεμνάξ ή αηυια ηαζ 
ηαηαζηνμθήξ. ΢ηυπμξ είκαζ κα δζαηδνδεεί δ εενιμηναζία ηςκ ελανηδιάηςκ αοηχκ εκηυξ 
ηάπμζςκ μνίςκ αζθαθμφξ θεζημονβίαξ ημο εηάζημηε ελανηήιαημξ, πςνίξ ζοκαηυθμοεδ 
αφλδζδ ημο ζοκμθζημφ ιεβέεμοξ ημο. ΢ήιενα πνδζζιμπμζμφκηαζ ιεηαθθζηά πηενφβζα 
εκζςιαηςιέκα ζε ακειζζηήνεξ ιζηνμφ ιεβέεμοξ πμο ζοιαάθθμοκ ζηδκ απαβςβή 
εενιυηδηαξ απυ ηα θεηηνμκζηά ελανηήιαηα, εκζζπφμκηαξ έηζζ ηδκ ρφλδ ημοξ. Ζ 
πνδζζιμπμίδζδ ηςκ PCMs ζε ηέημζα ζοζηήιαηα ρφλδξ βζα ηδκ πνμζηαζία ημο 
ελανηήιαημξ, είκαζ απμθφηςξ αλζυπζζηδ, ηαεχξ ημ PCM ακακεχκεηαζ απυ ιυκμ ημο ηαζ 
επακένπεηαζ ζηδκ ανπζηή ηαηάζηαζδ, ιεηαλφ δομ δζαδμπζηχκ ζδιείςκ υπμο δ 
εενιμηναζία ιεβζζημπμζείηαζ ηαζ επίζδξ δεκ απαζηείηαζ ηάπμζμο είδμοξ ηζκδηήναξ ή 
δζάηαλδ ιέηνδζδξ εενιμηναζίαξ. Γκςνίγμοιε υηζ ηα PCMs δνμοκ ζε ηνεζξ θάζεζξ. Καηά 
ηδκ πνχηδ θάζδ δ εενιμηναζία ημο ζηενεμφ PCM αολάκεηαζ ιέπνζ ημ ζδιείμ ηήλδξ ημο, 
ηαεχξ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία ημο πενζαάθθμκηυξ ημο. Καηά ηδ δεφηενδ θάζδ, δ 
εενιμηναζία ημο PCM παναιέκεζ ζηαεενή ηαεχξ αοηυ θζχκεζ. Καηά ηδ ηνίηδ θάζδ δ 
εενιμηναζία ημο οβνμφ PCM ζοκεπίγεζ κα αολάκεηαζ. Γζα κα εζζαπεμφκ ηα PCMs 
επζηοπχξ ζηζξ δθεηηνμκζηέξ εθανιμβέξ, εα πνέπεζ εεςνδηζηά κα ιδκ ανεεμφκ ζηδκ ηνίηδ 
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θάζδ, αθθά κα παναιείκμοκ ζηδ δεφηενδ, έηζζ χζηε κα απμθεοπεεί δ οπενεένιακζδ. 
Πθέμκ, απυ πμθθέξ εηαζνίεξ δζαηίεεκηαζ ζημ ειπυνζμ πνμσυκηα εζδζηά ζπεδζαζιέκα βζα 
ημπμεέηδζδ ζε δθεηηνμκζηέξ δζαηάλεζξ, πμο είκαζ ζδζαζηένςξ απμδμηζηά. Σα πενζζζυηενα 
απυ αοηά ηα πνμσυκηα, εοιίγμοκ δεζιίδεξ ιε ιζηνά αοημηυθθδηα πανηζά, ένπμκηαζ ζε 
άιεζδ επαθή ιε ημ ελάνηδια βζα ημ μπμίμ πνμμνίγμκηαζ. 
 
 
Δηθόλα 9.8.3.1 Πνμσυκηα ιε PCMs βζα ρφλδ δθεηηνμκζηχκ ελανηδιάηςκ [83] 
 
9.8.4 Μεηαθνξά επαίζζεησλ πξντόλησλ [84] 
΢ημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ ζε ανηεηέξ πενζπηχζεζξ απαζηείηαζ δ ιεηαθμνά πνμσυκηςκ 
ηα μπμία είκαζ εοαίζεδηα ζηζξ εενιμηναζζαηέξ ιεηααμθέξ ηαζ απαζημφκ πμθφ 
ζοβηεηνζιέκα ηαζ ζηεκά εενιμηναζζαηά πθαίζζα ηαηά ηδ ιεηαθμνά ημοξ. Δίηε ηα 
ιεηαθενυιεκα αβαεά απαζημφκ παιδθέξ είηε ορδθέξ εενιμηναζίεξ, ζημ ζοκμθζηυ ηυζημξ 
ιεηαθμνάξ, πνμζηίεεηαζ έκα ορδθυ ηυζημξ ημ μπμίμ έπεζ κα ηάκεζ ιε ηδ δζαηήνδζδ ηδξ 
εενιμηναζίαξ, είηε πνυηεζηαζ βζα υπδια- ροβείμ, είηε βζα υπδια ιε ηάπμζα εενιακηζηή 
δζάηαλδ. Σα μπήιαηα αοηά ηαεζζημφκ ζπεδυκ απαβμνεοηζηή απυ πθεονάξ ηυζημοξ ηδ 
θεζημονβία ημοξ, ηαεχξ πνδζζιμπμζμφκ ζακ ηαφζζιμ κηίγεθ. Σμ ηυζημξ ηδξ εκένβεζαξ δ 
μπμία πανάβεηαζ απυ κηίγεθ είκαζ πενίπμο 6 θμνέξ ιεβαθφηενμ απυ ημ ακηίζημζπμ 
ηυζημξ ηδξ ζοιααηζηήξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ. Σμ ηενάζηζμ πθεμκέηηδια ηςκ PCMs είκαζ 
υηζ ιπμνμφκ κα απμννμθήζμοκ ηαζ κα απμδχζμοκ ζηακμπμζδηζηά πμζά εενιυηδηαξ 
141 
 
ζπεδυκ ζζμεενιμηναζζαηά. Δίκαζ πνμθακέξ υηζ ακάθμβα ιε ηζξ εενιμηναζζαηέξ 
απαζηήζεζξ ηδξ ηάεε εθανιμβήξ επζθέβεηαζ ηαζ οθζηυ ιε ακηίζημζπμ ζδιείμ ηήλδξ. 
 ΢ε βεκζηέξ βναιιέξ, πνζκ απυ ηδ ιεηαθμνά θμνηίγμκηαζ ηα PCMs είηε ζε ροβείμ, είηε ζε 
θμφνκμ, χζηε κα είκαζ έημζια βζα πνήζδ. Μία δθεηηνζηή εενιακηζηή ιμκάδα δεκ ιπμνεί 
κα είκαζ δζαεέζζιδ οπυ μπμζεζδήπμηε ζοκεήηεξ, ηαζ ζε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ ηα PCMs 
πνμζθένμοκ ηδκ ζδακζηή θφζδ, αθμφ επζηνέπμοκ ηδκ ηαηαζηεοή εκυξ 
αοημεενιαζκυιεκμο ζηεφμοξ ιεηαθμνάξ. Ζ ηαηαζηεοή ηςκ δμπείςκ ιεηαθμνάξ 
πνμαθέπεζ ηδκ πνμεένιακζδ ηςκ πθαηχκ πμο πενζέπμοκ ηα PCMs ζε έκα ημζκυ θμφνκμ 
ή ιέζς δθεηηνζηχκ ακηζζηάζεςκ. Μυθζξ μζ πθάηεξ ιε ημ PCM θμνηζζημφκ, 
απμεδηεφμκηαξ έκα ιεβάθμ πμζυ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ημπμεεημφκηαζ ζηα εενιζηά 
ιμκςιέκα δμπεία ζακ εζςηενζηή επέκδοζδ. Δπζπνυζεεηα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί, υηζ έκα 
ιεβάθμ πθεμκέηηδια ηςκ PCMs ζηδκ εθανιμβή αοηή είκαζ υηζ δ απμθυνηζζδ ημο PCM 
βίκεηαζ ζε ζηαεενή πενίπμο εενιμηναζία, πςνίξ κα επζαανφκεηαζ επζπθέμκ ημ εζςηενζηυ 
ημο δμπείμο. 
 
Δηθόλα 9.8.4.1 Πθάηεξ ιε PCM βζα εκίζποζδ ηςκ δμπείςκ ιεηαθμνάξ εοαίζεδηςκ 






9.8.5 Ιαηξηθά πξντόληα [85] 
΢πεηζηά ιε υζα ακαθένεδηακ παναπάκς ηα PCMs πνδζζιμπμζμφκηαζ αηυιδ ηαζ ζημκ 
ζαηνζηυ ελμπθζζιυ ηονίςξ ζηζξ εθανιμβέξ εηείκεξ πμο απαζημφκ ιζα παεδηζηή δζαπείνζζδ 
ηδξ εενιμηναζίαξ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ. Υνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ επίηεολδ ηδξ 
εενιζηήξ άκεζδξ ζε πενζπηχζεζξ ζηζξ μπμίεξ δεκ είκαζ δοκαηή δ ζοπκή ιεηαηυπζζδ 
ηάπμζςκ αμδεδιάηςκ, βζα ηδκ ακαημφθζζδ ηςκ αζεεκχκ υπςξ μζ γχκεξ ακηζιεηχπζζδξ 
μνεμπεδζηχκ πνμαθδιάηςκ, μζ μπμίεξ ζοκήεςξ είκαζ ανηεηά ζθζηηέξ ηαζ έηζζ 
πνμηαθμφκ εθίδνςζδ. Δπίζδξ πμθφ πνήζζιδ εθανιμβή είκαζ ηα ηαθφιιαηα βζα ηδκ 
πθάηδ ηαζ ημ ηάεζζια ακαπδνζηχκ αιαλζδίςκ, ηα μπμία απμννμθμφκ ηδ εενιυηδηα απυ 
ημ ζχια ημο αζεεκμφξ, δζαηδνχκηαξ ζηαεενή ηδ εενιμηναζία, απμθεφβμκηαξ έηζζ ημ 
αίζεδια δοζθμνίαξ θυβς ηδξ αφλδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ εθίδνςζδξ. Δπίζδξ ηα 
PCMs πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ςξ παεδηζηά ζοζηήιαηα ρφλδξ βζα ηδ ζοκηήνδζδ 
ακενχπζκςκ μνβάκςκ ηαηά ηδ ιεηαθμνά ημοξ ιε ηάπμζμ ιεηαθμνζηυ ιέζμ. Ζ δζαηήνδζδ 
ιζαξ παιδθήξ εενιμηναζίαξ είκαζ γςηζηήξ ζδιαζίαξ ηαηά ηδ ιεηαθμνά ηςκ εοπαεχκ ζε 
εενιμηναζίεξ ακενχπζκςκ μνβάκςκ ή ημο ακενχπζκμο αίιαημξ. Σμ ζδιακηζηυηενμ 
πθεμκέηηδια ηςκ PCMs ζηζξ εθανιμβέξ αοηέξ είκαζ δ ιεβάθδ αλζμπζζηία πμο 
πανμοζζάγμοκ, ηαεχξ ζηζξ εθανιμβέξ αοηέξ είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηυ κα ιδκ 
ειθακίγεηαζ δζαηφιακζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. 
 
Δηθόλα 9.8.5.1 PCMs εκζςιαηςιέκα ζε δμπεία ιεηαθμνάξ ακενχπζκςκ μνβάκςκ [86]  
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9.8.6 Θεξκηθή έλδπζε [87] 
Ζ εζζαβςβή ηςκ PCMs ζηα νμφπα έπεζ ςξ ζηυπμ κα πανέπμοκ εενιζηή άκεζδ, 
μιμζυιμνθα ηαηακειδιέκδ εενιμηναζία ηαζ ζοκεπχξ έηηνζζδ θζβυηενμο ζδνχηα απυ ημ 
ακενχπζκμ ζχια. Ζ πνήζδ ηςκ PCMs ζε νμφπα λεηίκδζε απυ δζαζηδιζηέξ εθανιμβέξ, 
ζηζξ ζημθέξ ηςκ αζηνμκαοηχκ, βζα ηδ πνμζηαζία ημοξ απυ ηζξ απυημιεξ εενιμηναζζαηέξ 
ιεηααμθέξ. ΢ήιενα μζ εθανιμβέξ ηςκ PCMs ζηα νμφπα ηαζ βεκζηυηενα ζηα οθάζιαηα 
έπμοκ επεηηαεεί. Υνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ζημθέξ πμο εηηίεεκηαζ ζε αηναίεξ εενιμηναζίεξ, 
υπςξ βζα πανάδεζβια ζε πονμζαεζηζηέξ, μνεζααηζηέξ ηαζ αβςκζζηζηέξ ζημθέξ. Ζ πνήζδ 
ημοξ υιςξ έπεζ επεηηαεεί ηαζ ζε ηαεδιενζκά νμφπα ηαζ άθθα οθάζιαηα, υπςξ 
ημοαένηεξ, ηάθηζεξ, παπμφηζζα.  
΢ηα εκδφιαηα πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ μνβακζηά PCMs ζε ιζηνμηάρμοθεξ, βζα κα ιδκ 
ειθακίγμκηαζ δζαννμέξ ηαηά ηδ ιεηάααζδ ζηδκ οβνή θάζδ. Σμ πθεμκέηηδιά ημοξ είκαζ υηζ 
ιπμνμφκ κα εθαηηχζμοκ ημ νοειυ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ηαζ κα αολήζμοκ ηδ 
εενιμπςνδηζηυηδηα (ημο εκδφιαημξ) ιέπνζ ηαζ 10 θμνέξ. Αοηά ηα ακεπηοβιέκα εενιζηά 
παναηηδνζζηζηά ιπμνμφκ κα ειθακζζημφκ ζηα ζφβπνμκα νμφπα ιε ειααπηζζιυ ηςκ ζκχκ 
ημο οθάζιαημξ ζε δζάθοια πμο πενζέπεζ ιζηνμηάρμοθεξ ιε PCMs ή ιε ηδκ πνμζεήηδ 
ηςκ ιζηνμηαρμφθςκ ζε πμθοιενή.΢οκήεςξ επζθέβεηαζ μζ ιζηνμηάρμοθεξ ιε ηα PCMs, 
κα ημπμεεημφκηαζ ηαηά ζηνχιαηα ηαζ ζε ζπεηζηά πεζνάιαηα έπεζ απμδεζπεεί δ 
απμδμηζηυηενδ είκαζ πνήζδ δφμ ζηνςιάηςκ ιε PCMs. Οζ εθανιμβέξ ζηζξ μπμίεξ δ 
ιέεμδμξ αοηή ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί είκαζ δζάθμνεξ υπςξ ιπμοθάκ, αδζάανμπα, 
ημοαένηεξ, πνμζηαηεοηζηά θςηζάξ βζα πονμζαέζηεξ, ζημθέξ ηαηάδοζδξ ηαζ άθθα. Ζ 
πνήζδ ηςκ PCMs είκαζ πμθφ αλζυπζζηδ πθέμκ ζημκ ημιέα ηδξ έκδοζδξ. Υάνδ ζηζξ 
ιζηνμηάρμοθεξ ιε ηα PCMs, δ εενιυηδηα πμο απμννμθάηαζ μδδβεί ημ οθζηυ κα αθθάλεζ 
θάζδ ζε ιμνζαηυ επίπεδμ, απμεδηεφμκηαξ ή απεθεοεενχκμκηαξ εκένβεζα, ακάθμβα ιε 
ηδ εενιμηναζία ημο δένιαημξ. Ζ εενιυηδηα αοηή δζαηδνείηαζ ζημ PCM ηαζ είκαζ 
απαναίηδημ απεθεοεενχκεηαζ μιμζυιμνθα ηαζ ζηαδζαηά, δδιζμονβχκηαξ έκα πμθφ πζμ 
εενιμιμκςηζηυ ζηνχια ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ ιεηαλφ ημο δένιαημξ ηαζ ημο 
ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ. Δπζπνυζεεηα, πνυζθαηεξ ένεοκεξ δείπκμοκ ηδκ 
ηαηαθθδθυηδηα ηςκ PCMs ζε ηνάκδ, ιε ζημπυ ηδκ ρφλδ ημο ηεθαθζμφ. ΢οβηεηνζιέκα ημ 
PCM απμννμθά ηδ εενιυηδηα πμο εηθφεηαζ απυ ημ ηεθάθζ ημο αηυιμο αθθά ηαζ ηδκ 
ακεπζεφιδηδ εενιυηδηα πμο πνμένπεηαζ απυ ημ πενζαάθθμκ. Ζ εενιυηδηα απμεδηεφεηαζ 
ζημ ηνάκμξ πςνίξ κα βίκεηαζ δοζάνεζηδ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ βζα πνμκζηυ 
δζάζηδια πμο ζήιενα θηάκεζ ιέπνζ ηζξ δομ χνεξ. Βέααζα, αοηή δ εενιυηδηα δεκ 
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απμαάθθεηαζ πνμξ ημ πενζαάθθμκ, μπυηε εα πνέπεζ πνζκ λακαπνδζζιμπμζδεεί ημ ηνάκμξ 
κα απμθμνηζζεεί αοείγμκηάξ ημ ζε ηνφμ κενυ βζα ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια. Σα PCMs 
πμο έπμοκ ήδδ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηα ηνάκδ είκαζ ηυζμ ηα μνβακζηά, αθθά ηαζ ηάπμζα 
ακυνβακα άθαηα. Σέθμξ πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ έπεζ βίκεζ πνήζδ ηςκ PCMs ζε 
οπμδήιαηα ηαζ πάημοξ οπμδδιάηςκ πνμζθένμκηαξ ζημ πνήζηδ, έκα άκεημ πενζαάθθμκ 
βζα ηα πυδζα ημο. Έηζζ επζηοβπάκεηαζ πένακ ηδξ εενιζηήξ άκεζδξ, θζβυηενδ ηυπςζδ, 
θζβυηενμξ ζδνχηαξ, μ ζοκδοαζιυξ ημο μπμίμο ιε ορδθέξ εενιμηναζίεξ μδδβεί ζε 
ιοηδηζάζεζξ ηαζ άθθεξ δενιαημπάεεζεξ. Σα ηεθεοηαία είκαζ ζδζαζηένςξ ζδιακηζηά ζε 
πενζπηχζεζξ υπςξ ηςκ αεθδηχκ ή άθθςκ επαββεθιαηζχκ πμο είκαζ οπμπνεςιέκμζ κα 
θμνμφκ ζοβηεηνζιέκα οπμδήιαηα. 
 
 




Δηθόλα 9.8.6.2  Δκδφιαηα , οπμδήιαηα ηαζ ηνάκδ ιε εκζςιαηςιέκα PCMs [87] 
9.8.7 Ορήκαηα [88] 
Ζ πθέμκ εκδζαθένμοζα πνήζδ ηςκ PCMs ζήιενα βίκεηαζ ζηδκ αοημηζκδημαζμιδπακία. Σα 
PCMs πνδζζιμπμζμφκηαζ ζήιενα ζε ιία ιπαηανία θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ, ηδκ μπμία 
πνμζθένεζ δ BMW ζακ πνμαζνεηζηυ ελμπθζζιυ ζηα ιμκηέθα ηδξ ζεζνάξ 5. Ζ ανπή 
θεζημονβίαξ ηδξ ιπαηανίαξ είκαζ ανηεηά απθή. Σμ οθζηυ απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ είκαζ 
ζοκδεδειέκμ ιε ημ ροβείμ ημο αοημηζκήημο ηαζ απμεδηεφεζ ηδκ πθεμκάγμοζα εενιυηδηα 
υηακ μ ηζκδηήναξ θεζημονβεί ζηα εενιμηναζζαηά υνζα ζπεδίαζδξ. Αοηή δ εενιυηδηα 
πνδζζιμπμζείηαζ ζημ επυιεκμ λεηίκδια ημο μπήιαημξ ιε ηνφμ ηζκδηήνα, χζηε κα 
εενιακεεί μ ηζκδηήναξ βνδβμνυηενα, μπυηε έηζζ αεθηζχκεηαζ μ ζοκμθζηυξ ζοκηεθεζηήξ 
ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο υπςξ επίζδξ ηαζ ζηδ εένιακζδ ηδξ ηαιπίκαξ ημο μπήιαημξ. 
Υάνδ ζηδκ ελαζνεηζηή ιυκςζδ ηδξ ιπαηανίαξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ, ιπμνεί κα 
δζαηδνήζεζ ηδκ απμεδηεοιέκδ εκένβεζα ιε ημ υπδια ζηαιαηδιέκμ ζε πενζαάθθμκ έςξ ηαζ 
-20μC βζα ημοθάπζζημκ δφμ εζημζζηεηνάςνα. Άθθδ ιζα εθανιμβή ηςκ PCMs ανίζηεηαζ 
ζημ ζφζηδια ελαβςβήξ ηςκ ηαοζαενίςκ ημο μπήιαημξ. Με πνήζδ ηςκ PCMs δζαηδνείηαζ 
μ ηαηαθφηδξ ζηδ εενιμηναζία ζπεδζαζιμφ, εθαηηχκμκηαξ ζδιακηζηά ηζξ αολδιέκεξ 
εηπμιπέξ άηαοζηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαηά ημ λεηίκδια ημο ηνφμο ηζκδηήνα Ο 
ηαηαθφηδξ πμο πθέμκ είκαζ απαναίηδημ ελάνηδια ηςκ ζφβπνμκςκ αοημηζκήηςκ, 
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ιεηαηνέπεζ ιέζς μλείδςζδξ ηα εοβεκή ιέηαθθα πμο πενζέπεζ (Ρυδζμ, Παθθάδζμ, 
Λεοηυπνοζμξ) ηα ιμκμλείδζα αγχημο ηαζ άκεναηα απυ ηδκ ηαφζδ ημο ηαοζίιμο ζημκ 
ηφθζκδνμ, ζε θζβυηενμ αθααενά ηαζ υπζ δδθδηδνζχδδ δζμλείδζα. Γζα κα επζηεοπεεί υιςξ 
αοηυ, εα πνέπεζ δ εενιμηναζία ημο ηαηαθφηδ κα είκαζ πμθφ ορδθή. Αοηή υιςξ δ 
εενιμηναζία δεκ ακαπηφζζεηαζ άιεζα ηαηά ηδκ εηηίκδζδ ημο αοημηζκήημο, αθθά ιεηά 
απυ θίβα θεπηά. Έπεζ παναηδνδεεί υηζ ηαηά ηδκ πενίμδμ ηδξ «ηνφαξ εηηίκδζδξ» εηθφεηαζ 
ημ 60%-80% ηςκ ημλζηχκ ηαοζαενίςκ. Γζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο πνμαθήιαημξ αοημφ 
ζπεδζάζηδηε έκαξ ηνζμδζηυξ ηαηαθφηδξ εκζζποιέκμξ ιε PCMs, πμο εα απμεδηεφμοκ ηδ 
εενιυηδηα ηαηά ηδκ ηίκδζδ ημο αοημηζκήημο ηαζ εα ηδκ απεθεοεενχκμοκ ζηδκ επυιεκδ 
εηηίκδζή ημο. ΢ηα μπήιαηα πμο εθανιυζηδηε ημ ζοβηεηνζιέκμ ζφζηδια ηα 
απμηεθέζιαηα είκαζ εκηοπςζζαηά ηαεχξ δζαπζζηχεδηε ιε ιεηνήζεζξ υηζ μζ εηπμιπέξ 
οδνμβμκακενάηςκ ηαζ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ήηακ ιεζςιέκεξ ηαηά 84% ηαζ 91% 
ακηίζημζπα, ζοβηνζκυιεκεξ ιε ηζξ εηπμιπέξ ηζκδηήνςκ ιε ζοιααηζηυ ηαηαθφηδ. 
 





9.8.8 Σειεπηθνηλσλίεο [89,90] 
Σα ζοζηήιαηα ηςκ ηδθεπζημζκςκζχκ ειπενζέπμοκ ιδπακήιαηα ηαζ δθεηηνμκζηά 
ελανηήιαηα ηα μπμία είκαζ οπεφεοκα βζα ηδκ εφνοειδ θεζημονβία ημο ακηίζημζπμο 
δζηηφμο. Σέημζμο είδμοξ ελανηήιαηα πενζέπμοκ πμθφπθμηα δθεηηνμκζηά ηοηθχιαηα, 
ζδζαίηενα αηνζαά ηαζ ηαηακαθςηζηά απυ άπμρδξ εκένβεζαξ, υπςξ επίζδξ ηαζ πμθφ 
εοαίζεδηα ζηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Πμθθά απυ αοηά, είκαζ δζαζημνπζζιέκα ακά ηδκ 
επζηνάηεζα βζα ηδκ ηαηά ηυπμοξ εκίζποζδ ηαζ ζςζηή δζακμιή ημο ζήιαημξ ημο δζηηφμο. 
Σμ ηαθφηενμ δοκαηυ ζδιείμ ημπμεέηδζδξ ηςκ ημοαμοηθίςκ πμο πενζέπμοκ ηέημζα 
ιδπακήιαηα είκαζ ζε ακμζπημφξ πχνμοξ (ημζθάδεξ) ηαζ ηαηά ημ δοκαηυκ ορδθυηενα 
(ορχιαηα, αμοκά, ηθπ). Χξ εη ημφημο, είκαζ ζοκήεςξ ημπμεεηδιέκα ζε πνμζαάζζιεξ 
πενζμπέξ αθθά ιαηνζά απυ ηαημζηδιέκμοξ πχνμοξ, μπυηε ηαζ είκαζ δφζημθδ δ ζοκεπήξ 
επζηήνδζδ ηδξ εενιμηναζζαηήξ δζαηφιακζδξ ημοξ. Σα PCMs έπμοκ ανεζ εθανιμβή ζε 
αοηά ηα ζοζηήιαηα ηαζ παναηάης πανμοζζάγεηαζ ιία ηέημζα εθανιμβή.  
Σα ηδθεπζημζκςκζαηά ημοαμφηθζα είκαζ ιμκςιέκα, ηαζ ηθζιαηζγυιεκα θοθάηζα, ηα μπμία 
πνμζηαηεφμοκ ηδκ ηανδζά ηδξ ηζκδηήξ ηδθεθςκίαξ, ημκ Πμιπμδέηηδ Βάζδξ (Base Station 
Subsystem (BSS)). Δίκαζ ημ ηιήια εκυξ ηθαζζζημφ δζηηφμο ηζκδηήξ ηδθεθςκίαξ ημ μπμίμ 
δζαπεζνίγεηαζ ηδκ ηίκδζδ ηαζ ημ ζήια ημο δζηηφμο. Δηηεθεί, ιάθζζηα, δζάθμνεξ ενβαζίεξ 
ζπεηζηά ηονίςξ ιε ημ δίηηομ, υπςξ ηδκ απμηςδζημπμίδζδ ηδξ ζοκμιζθίαξ, ημ δζαπςνζζιυ 
ηςκ ηακαθζχκ ημο δζηηφμο απυ άθθα δίηηοα (ναδζμθςκζηά, αενμπμνζηά, ηδθεμπηζηά, ηθπ) 
ηαζ ηδ δζαπείνζζδ ημο ζήιαημξ βζα ελοπδνέηδζδ υθδξ ηδξ πενζμπήξ ηάθορδξ. Ο 
πμιπμδέηηδξ αάζδξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ ακηίζημζπδ ιπαηανία είκαζ ζδζαζηένςξ 
εενιμεοαίζεδηα ιδπακήιαηα ηαζ μ πενζαάθθςκ πχνμξ ημοξ πνέπεζ κα δζαηδνείηαζ 
δζανηχξ ηάης απυ ημοξ 35 μC. ΢ε ηάπμζεξ πχνεξ, ειθακίγεηαζ ζοπκά ημ θαζκυιεκμ ηδξ 
δζαημπήξ ημο νεφιαημξ, ηαεχξ ηαζ ιμκμθαζζημφ νεφιαημξ, ακαβηάγμκηαξ ηζξ εηαζνίεξ 
ηζκδηήξ ηδθεθςκίαξ κα εθμδζάγμοκ ηα ηαηαθφιαηα αοηά ιε κηζγεθμβεκκήηνζεξ βζα κα 
οπμζηδνίλμοκ ημ ζφζηδια ηθζιαηζζιμφ ημο ημοαμοηθίμο ζηδκ πενίπηςζδ δζαημπήξ ή 
ιμκμθαζζημφ νεφιαημξ. Σα PCMs πμο εβηαείζηακηαζ ζε αοηά ηα ημοαμφηθζα 
απμννμθμφκ εενιυηδηα απυ ημ εζςηενζηυ (εενιυηδηα δ μπμία πανάβεηαζ απυ ηδ 
θεζημονβία ημο BSS) εθαπζζημπμζχκηαξ ή αηυια ηαζ ελαθείθμκηαξ ηδκ ακάβηδ πνήζδξ 
ηδξ βεκκήηνζαξ βζα ηθζιαηζζιυ, επμιέκςξ πνμηφπηεζ μζημκμιζηυ υθεθμξ θυβς ηδξ 
ιζηνυηενδξ πμζυηδηαξ ηαοζίιμο πμο ηαηακαθχκεζ δ βεκκήηνζα. Σμ PCM εα 
επακαθμνηζζηεί υπμηε είκαζ δζαεέζζιδ δ πδβή εκένβεζαξ, μπυηε ηαζ εα δμοθεφεζ ημ 
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ηακμκζηυ ζφζηδια ηθζιαηζζιμφ, άνα ανβυηενα εα απμαάθθεζ ηδκ απμεδηεοιέκδ 
εενιυηδηα . 
 
Δηθόλα 9.8.8.1 ΢οζηεοαζίεξ PCM (πθάηεξ ηαζ ηφθζκδνμζ) πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε 











9.9 Αλαδξνκή ησλ εθαξκνγώλ ησλ PCMs ζε θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο 
9.9.1 Ιζηνξηθή αλαζθόπεζε ηεο ρξήζεο ησλ PCMs [50,91,92,93] 
Οζ πνχηεξ πνμζπάεεζεξ έβζκακ ιυθζξ απυ ηδ δεηαεηία ημο 1920, εκχ ηάπμζεξ 
πεζναιαηζηέξ ηαηαζηεοέξ ζπζηζχκ βζα πεζνάιαηα ιεβάθδξ ηθίιαηαξ παναηδνήεδηακ απυ 
ημ 1940 έςξ ημ 1970. Πανυθμ υηζ ηα ζοζηήιαηα αοηά εα ιπμνμφζακ κα παναηηδνζζημφκ 
επζηοπδιέκα, δεκ αημθμφεδζε πεναζηένς ελέθζλδ ή ιεθέηδ, αθμφ δεκ οπήνλε ζδιακηζηή 
πνδιαημδυηδζδ, θυβς ηονίςξ έθθεζρδξ ειπζζημζφκδξ βζα ηδκ επζηοπία ημο υθμο 
εβπεζνήιαημξ. Παναηάης αημθμοεεί ζζημνζηή ακαζηυπδζδ ηςκ ζδιακηζηυηενςκ 
εθανιμβχκ ηςκ PCMs ζε ηηίνζα , ζακ έκα δείβια ηδξ ελεθζηηζηήξ πμνείαξ ηςκ 
ζοζηδιάηςκ. Ζ πνχηδ πμο απμθάζζζε κα αζπμθδεεί ιε ηδκ εθανιμβή ηςκ PCMs ζε 
ηηίνζα ήηακ δ Γν.Maria Telkes. Σμ 1948 ηαηαζηεφαζε ημ πνχημ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ 
πείναιά ηδξ, ζηδκ πενζμπή Dover Mass, ζηδ Βμζηχκδ ηςκ ΖΠΑ. Ζ πενζμπή επεθέβδ 
απυ ηδκ Telkes θυβς ηςκ εηήζζςκ επζπέδςκ δθζμθάκεζαξ, πμο βζα ηδκ πενζμπή ήηακ 
πάκς απυ ηζξ ιέζεξ ηζιέξ, ηάηζ πμο ελαζθάθζγε ηδ ιέβζζηδ δοκαηή εηιεηάθθεοζδ ημο 
δθζαημφ ζοζηήιαημξ. Σμ πείναια αθμνμφζε έκα ζπίηζ εκυξ μνυθμο, πέκηε δςιαηίςκ εη 
ηςκ μπμίςκ ηα δφμ ήηακ οπκμδςιάηζα, ζοκμθζηήξ επζθάκεζαξ 135 m2. Ζ δθζαηή 
αηηζκμαμθία πανείπε εενιυηδηα ιέζς δθζαηχκ ζοθθεηηχκ, δ μπμία ιεηά ιέζς 
ακειζζηήνςκ μδδβείηαζ ζε ηνία δμπεία απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ. Σα δμπεία 
πνδζζιμπμζμφζακ ζακ PCM ημ άθαξ ημο Glauber. ΢οκμθζηά πενζθαιαάκμκηακ 21 tn 
PCM, ζοκμθζηήξ απμεδηεοηζηήξ ζηακυηδηαξ 11MJ ηαζ ζδιείμο ηήλδξ 32 μC. Με ηα 
μζημκμιζηά δεδμιέκα ηδξ επμπήξ ήηακ ιία ανηεηά αηνζαή ηαηαζηεοή, ημζηίγμκηαξ 20.000 
$, απυ ηα μπμία ηα 3.000 $ αθμνμφζακ ημ εενιακηζηυ ζφζηδια (15% πενίπμο ημο 
ζοκμθζημφ ηυζημοξ ). Σα πνχηα δφμ έηδ θεζημονβίαξ ημ ζφζηδια εένιακζδξ 
απμδείπεδηε ζδζαίηενα απμηεθεζιαηζηυ αηυια ηαζ ζε πενζυδμοξ ιε επηά διένεξ 
ζοκεπυιεκδξ ζοκκεθζάξ. Σμ ζφζηδια θεζημφνβδζε ιε επζηοπία πανέπμκηαξ έκα εενιζηά 
άκεημ πενζαάθθμκ εενιμηναζίαξ βφνς ζημοξ 21 μC, πςνίξ κα πνεζαζηεί μπμζμδήπμηε 
αμδεδηζηυ ζφζηδια εένιακζδξ. Σμκ ηνίημ πνυκμ υιςξ, ημ ζφζηδια άνπζζε κα ειθακίγεζ 
ζμαανά πνμαθήιαηα, ηαεχξ ημ άθαξ ημο Glauber είπε δζαπςνζζηεί ζε δζάθοια ηαζ 
άκοδνμ άθαξ (Na2SO4), πάκμκηαξ έηζζ ηδκ απμεδηεοηζηή ημο ζδζυηδηα. Παναηδνήεδηε 
επίζδξ υηζ ηα δμπεία απμεήηεοζδξ άνπζζακ κα δζαανχκμκηαζ, ιε απμηέθεζια κα 




Δηθόλα 9.9.1.1 Κάημρδ πεζναιαηζημφ ζπζηζμφ Telkes 
 
To 1953 μ Lawrence Gardshire ηαηαζηεφαζε έκα δθζαηυ ζπίηζ ιε PCM ζηδ πενζμπή ημο 
New Mexico. Σμ ηηίνζμ ήηακ δομ μνυθςκ ηαζ ηάεε υνμθμξ είπε επζθάκεζα 102 m2. O 
Gardshire πνδζζιμπμίδζε «δμπεία» απμεήηεοζδξ ιε PCM πςνδηζηυηδηαξ 1,9 m3 . Σμ 
ιυκμ πμο δζαθμνμπμίδζε ημ πείναια ημο απυ αοηυ ηδξ Σelkes ήηακ κα ιδκ 
εβηαηαζηήζεζ ηα δμπεία ακάιεζα ζηα δςιάηζα υπςξ δ Σelkes αθθά ζηδ ζηέβδ δίπθα 
ζημοξ δθζαημφξ ζοθθέηηεξ. Μζα ηαζκμημιία επίζδξ ήηακ υηζ πνυζεεζε δζθεμνζηυ κάηνζμ 
ζημ άθαξ ημο Glauber ζακ πδηηζηυ πανάβμκηα, χζηε κα αμδεά ζηδκ ζηενεμπμίδζδ ημο 
άθαημξ ηαζ κα απμθφβεζ υζμ ήηακ δοκαηυ δοκαηυκ ημ δζαπςνζζιυ. Γοζηοπχξ ηαζ αοηή δ 
ηαηαζηεοή ακηζιεηχπζζε ηα ίδζα πνμαθήιαηα ιε ηδκ ηαηαζηεοή ηδξ Σelkes, ανβυηενα 
αέααζα, θυβς ηδξ αφλδζδξ ημο πνυκμο γςήξ ημο PCM πμο πνμήθεε απυ ηδκ πνμζεήηδ 
ημο δζθεμνζημφ καηνίμο. 
Ζ επυιεκδ πνμζπάεεζα βζα έκα δθζαηυ ζπίηζ ιε PCM ηδκ έηακακ ημ 1959 μζ J.Hodgins 
ηαζ T.Hoffman ζημκ Κακαδά. Σμ ηηίνζμ αοηυ ήηακ δφμ μνυθςκ, επζθάκεζαξ 111 m2. Σμ 
ζπεδζαζιυ βζα ηδκ απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ ημκ ακέθααε δ Σelkes θυβς ηδξ 
πνμδβμφιεκδξ ειπεζνίαξ ηδξ. Καζ ζε αοηή ηδ πενίπηςζδ δ Σelkes πνδζζιμπμίδζε ςξ 
οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ ημ άθαξ ημο Glauber (έκοδνμ άθαξ, Na2SO4 .10H2O, ζδιείμ ηήλδξ 
ημοξ 32μC). Όιςξ βζα κα λεπεναζημφκ ηα πνμδβμφιεκα πνμαθήιαηα, ηo ζφζηδια 
απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ εηηυξ απυ ημοξ 12 tn PCM πμο πενζεθάιαακε, ήηακ 
ειπθμοηζζιέκμ ηαζ ιε πονζηζηυ άθαξ καηνίμο ηαζ πνχιζμ, μοζία δ μπμία ειπμδίγεζ ηδ 
δζάανςζδ. Σα PCMs ήηακ εκζςιαηςιέκα ζε ηοθζκδνζηά δμπεία πάθοαα, δζαιέηνμο 0,1 
m ηαζ φρμοξ 0,6 m, ηα μπμία ήηακ ημπμεεηδιέκα ηάεεηα ζημοξ ημίπμοξ. Πανυθμ πμο ηα 
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απμηεθέζιαηα ηδξ ιεθέηδξ ήηακ ζηακμπμζδηζηά, μζ πνμζπάεεζεξ δεκ ζοκεπίζηδηακ 
πεναζηένς απυ αοηή ηδκ μιάδα επζζηδιυκςκ . 
9.9.2 Δξεπλεηηθή Γξαζηεξηόηεηα 
Σμ πνχημ ιεβάθμ ενεοκδηζηυ πνυβναιια έθααε πχνα ζημ πακεπζζηήιζμ ηδξ 
Πεκζοθαάκζα ημ 1971. ΢ε αοηυ ζοιιεηείπακ μζ S.Freedman, Μ.Telkes, M.Altman. Ο 
ενεοκδηζηυξ ζημπυξ ήηακ κα ακαηαθοθεεί μ ανζειυξ ηςκ PCMs πμο κα είκαζ ηαηάθθδθα 
βζα ροηηζηέξ ηαζ εενιακηζηέξ εθανιμβέξ, ιε θεπημιενή ακάθοζδ πανάπθεονςκ 
παναβυκηςκ, υπςξ ηα δζάθμνα ηυζηδ (ηηήζδξ, εβηαηάζηαζδξ, ζοκηήνδζδξ), μζημκμιζηή 
ακάθοζδ επέκδοζδξ ηαζ απμεδηεοηζηή ζηακυηδηα οθζημφ. Ζ ένεοκα ααζίζηδηε ζηζξ 
ααζζηέξ μιάδεξ PCMs: έκοδνα άθαηα, μνβακζηά PCM, ακυνβακα PCM, εφηδηηα ιίβιαηα 
(μνβακζηά /ακυνβακα) . Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ ημ Κ2ΖΡΟ4.6Ζ2Ο (ακυνβακμ PCM) 
ηαζ μνζζιέκα ιίβιαηα παναθίκδξ (μνβακζηυ PCM) είκαζ ηαηάθθδθα βζα εθανιμβέξ 
ηθζιαηζζιμφ , εκχ βζα εένιακζδ πχνμο ηα πζμ εθπζδμθυνα βζα επζηοπδιέκδ πνήζδ 
PCMs είκαζ ηα: Zn(NO3)2 . 6H2O ηαζ Ca(NO3)2 . 4H2O. Ζ δεηαεηία ημο 1970 ήηακ 
μνυζδιμ βζα ηα PCM ηαζ βεκζηυηενα βζα ηζξ εκαθθαηηζηέξ ιμνθέξ εκένβεζαξ. 
΢οβηεηνζιέκα ημ 1973 ιε ημκ ανααζηυ απμηθεζζιυ πεηνεθαίμο ειθακίγεηαζ δ πνχηδ 
πεηνεθασηή ηνίζδ. Αοηυ χεδζε ηζξ ηοαενκήζεζξ δζάθμνςκ πςνχκ κα ακαγδηήζμοκ 
ηνυπμοξ  ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ. Σμ πεδίμ ιεβάθμο εκδζαθένμκημξ ήηακ μζ ημιείξ ηδξ 
δθζαηήξ εκένβεζαξ ηαζ ηδξ απμδμηζηήξ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ. Απυ ημ ζδιείμ αοηυ ηαζ 
ιεηά δ ιέεμδμζ απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ έβζκακ ζδιακηζηυ ημιιάηζ ημο 
πνμβνάιιαημξ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ ηαζ άνπζζακ κα επεκδφμκηαζ ζδιακηζηά 
ημκδφθζα ζηδκ ένεοκα ηαζ ακάπηολδ ηςκ ζοζηδιάηςκ αοηχκ. Απυ ημ 1973 ηαζ ιεηά 
λεηζκά δ ηοαενκδηζηή πνδιαημδυηδζδ ενεοκδηζηχκ πνμβναιιάηςκ πάκς ζηα PCM ζε 
πχνεξ υπςξ μζ Ζ.Π.Α., δ Αββθία, δ Γενιακία ηαζ δ Γαθθία. Απμηέθεζια ηδξ ακάβηδξ βζα 
εφνεζδ PCM, ζηα ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1970, ήηακ ηοαενκδηζημί επζζηδιμκζημί 
μνβακζζιμί ηςκ ΖΠΑ κα δζελάβμοκ πεζνάιαηα εθέβπμκηαξ 20.000 δζαθμνεηζηά οθζηά ςξ 
πνμξ ηζξ πνμμπηζηέξ πμο έδζκακ βζα πνήζδ ςξ PCM. Μυθζξ ημ 1% εεςνήεδηε οπμρήθζμ 
οθζηυ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηάπμζα έκοδνα άθαηα ιε ηδκ ζδζυηδηα ηδξ μιμβεκμφξ ηήλδξ ηαζ 
ζοβηεηνζιέκεξ ηαηδβμνίεξ μνβακζηχκ οθζηχκ. Ζ ιεηέπεζηα ενεοκδηζηή δναζηδνζυηδηα 





9.10 Δθαξκνγέο ησλ PCMs ζε παζεηηθά ζπζηήκαηα θηηξίσλ [42,53,94] 
Ζ πνήζδ ηςκ PCMs ζηα ηηίνζα έπεζ ανπίζεζ κα ιεθεηάηαζ εδχ ηαζ ιενζηέξ δεηαεηίεξ. Ζ 
πνήζδ ημοξ ζημκ ημίπμ Trombe , ζε ημίπμ ζοθθμβήξ εενιυηδηαξ βζα αενζζιυ ημο ηηζνίμο, 
ζε ημίπμ ιε βορμζακίδα, ζε πακηγμφνζα, ζε πάκεθ μνμθήξ, ζε εκδμδαπέδζα εένιακζδ 
ζοιαάθθεζ ζηδ εένιακζδ ηαζ ρφλδ ηςκ ηηζνίςκ. Ζ εθανιμβή ηςκ PCMs ζηα ηηίνζα έπεζ 
δομ ζηυπμοξ. Πνχημκ ηδ πνήζδ ηδξ θοζζηήξ εενιυηδηαξ πμο πανέπεζ δ δθζαηή εκένβεζα 
βζα εένιακζδ ή ηδκ ρφπνα ηδξ κφπηαξ βζα ρφλδ. Γεφηενμκ ηδ πνήζδ ηςκ πδβχκ 
εενιυηδηαξ ή ρφλδξ πμο έπμοκ ηαηαζηεοαζηεί απυ ημκ άκενςπμ. ΢ε ηάεε πενίπηςζδ δ 
απμεήηεοζδ ηδξ εενιυηδηαξ ή ηδξ ρφλδξ είκαζ απαναίηδηδ βζα ηδκ ελζζμννυπδζδ ηδξ 
δζαεεζζιυηδηαξ ηαζ ηδξ γήηδζδξ ζηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ. Οζ ααζζημί ιέεμδμζ βζα ηδ 
πνήζδ ηςκ PCMs ζηα ηηίνζα είκαζ μζ ελήξ ηνεζξ : i) δ πνμζεήηδ ηςκ PCMs ζημοξ ημίπμοξ, 
ii) δ πνμζεήηδ ηςκ PCMs ζε ζοζηαηζηά ιένδ ημο ζπζηζμφ εηηυξ ηςκ ημίπςκ, iii) δ πνήζδ 
ηςκ PCMs ζε ροπνέξ ηαζ εενιέξ ιμκάδεξ απμεήηεοζδξ. Σα πνχηα δομ ακαθένμκηαζ ζε 
παεδηζηά ζοζηήιαηα, υπμο δ εένιακζδ ηαζ δ ρφλδ πμο απμεδηεφμκηαζ απμδίδμκηαζ 
αοηυιαηα υηακ δ εζςηενζηή ή δ ελςηενζηή εενιμηναζία αολδεεί ή ιεζςεεί ηάης απυ ημ 
ζδιείμ ηήλδξ. Σμ ηνίημ ακαθένεηαζ ζε εκενβδηζηυ ζφζηδια, υπμο δ απμεδηεοιέκδ 
εενιυηδηα ή ρφλδ ανίζηεηαζ ιέζα ζε ηάθοιια, εενιζηά ιμκςιέκμ απυ ημ ηηίνζμ ιε 
ιυκςζδ. Έηζζ, δ εενιυηδηα ή δ ρφλδ πνδζζιμπμζείηαζ ιυκμ υηακ πνεζάγεηαζ ηαζ υπζ 
αοηυιαηα. 
9.10.1 Σνίρνο Σrombe κε ελζσκαησκέλν PCM  
Ο ημίπμξ Trombe απμηεθείηαζ απυ έκα θεπηυ ημίπμ ζηδ κυηζα πθεονά ημο ζπζηζμφ. Έκα 
ιμκυ ή δζπθυ ζηνχια βοαθζμφ ή πθαζηζηυ ηγάιζ είκαζ ημπμεεηδιέκμ πενίπμο 4 in 
ιπνμζηά απυ ηδκ επζθάκεζα ημο ημίπμο. Ζ δθζαηή εενιυηδηα ζοθθέβεηαζ ζημ πχνμ 
ιεηαλφ ημο ημίπμο ηαζ ημο ηγαιζμφ. Ζ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο ημίπμο είκαζ ιαφνμο 
πνχιαημξ ηαζ απμννμθά ηδ εενιυηδηα, δ μπμία ζηδ ζοκέπεζα απμεδηεφεηαζ ζηδ ιάγα 
ημο ημίπμο. Ζ εενιυηδηα δζαπέεηαζ απυ ημκ ημίπμ Trombe ζημ ζπίηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα 
ανηεηχκ ςνχκ.Συηε δ εζςηενζηή εενιμηναζία πέθηεζ ηάης απυ αοηή ηδξ επζθάκεζαξ 
ημο ημίπμο ηαζ έηζζ δ εενιυηδηα λεηζκά κα δζαζημνπίγεηαζ ζημ δςιάηζμ. Οζ απχθεζεξ 
εενιυηδηαξ απυ ημκ ημίπμ Trombe ιπμνμφκ κα εθεβπεμφκ ιέζς ιζαξ ημονηίκαξ ιε 
ιυκςζδ, δ μπμία είκαζ ηθεζζηή ηδ κφπηα ζημ πχνμ ιεηαλφ ημο ηγαιζμφ ηαζ ημο ημίπμο. 




 Ζ Telkes [107] πνυηεζκε ηδκ ημπμεέηδζδ PCMs ζε ημίπμοξ, ιεζυημζπμοξ, ηααάκζα ηαζ 
παηχιαηα, βζα κα θεζημονβμφκ ςξ νοειζζηέξ εενιμηναζίαξ. Σα PCMs 
πνδζζιμπμζήεδηακ βζα κα ακηζηαηαζηήζμοκ ηδ θζεμπμζία ζε έκα ημίπμ Trombe. 
 Ο Askew [108]  πνδζζιμπμίδζε έκα πίκαηα ζοθθεηηχκ θηζαβιέκμ απυ ιζα θεπηή πθάηα 
ηενζμφ παναθίκδξ ηαζ ημ ημπμεέηδζε πίζς απυ ημ δζπθυ ηγάιζ ημο ηηζνίμο ηαζ ανήηε υηζ 
δ εενιζηή  απμδμηζηυηδηα είκαζ ακάθμβδ ιε ημοξ ηοπζημφξ επίπεδμοξ ζοθθέηηεξ.  
Οζ Farouk ηαζ Guceri [109] ιεθέηδζακ ηδ πνδζζιυηδηα ημο εβηαηεζηδιέκμο ημίπμο ιε 
PCM ζε έκα ηηίνζμ βζα κοπηενζκή μζηζαηή εένιακζδ, πνδζζιμπμζχκηαξ έκα ιίβια απυ ημ 
άθαξ ημο glauber ηαζ ηενί SUNOCO P-116. Παναηδνήεδηε υηζ εάκ μ ημίπμξ ιε PCM ήηακ 
ηαηάθθδθα ζπεδζαζιέκμξ, πενζμνίγμκηακ ιενζηά απυ ηα ιδ επζεοιδηά παναηηδνζζηζηά 
ημο ηακμκζημφ ημίπμο. 
 Ο Bourdeau [110]  ιεθέηδζε δφμ ημίπμοξ παεδηζηήξ εενιζηήξ απμεήηεοζδξ πμο 
πνδζζιμπμζμφζακ ελαέκοδνμ πθςνζμφπμ αζαέζηζμ, ιε ζδιείμ ηήλδξ 29μC. Καηέθδλε υηζ 
έκαξ ημίπμξ πάπμοξ 8,1 cm ιε PCM πανμοζίαγε εθαθνχξ ηαθφηενδ εενιζηή 
απμεδηεοηζηή ζηακυηδηα απυ έκακ ηθαζζζηυ ημίπμ πάπμοξ 40 cm.  
Οζ Buddhi ηαζ Sharma [111] ιέηνδζακ ημ ηαηά πυζμ ιεηαθένεηαζ δ8θζαηή αηηζκμαμθία 
ιέζς εκυξ PCM βζα δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ ηαζ πάπδ ημο οθζημφ. Χξ PCM 
επζθέπεδηε ζηεαηζηυ μλφ, ηαζ μζ ιεηνήζεζξ ηαηέθδλακ ζημ υηζ ζημ PCM δ δθζαηή 
αηηζκμαμθία ιεηαθένεηαζ πμθφ πζμ βνήβμνα ζε ζπέζδ ιε ημ βοαθί βζα ημ ίδζμ πάπμξ ηαζ 
ιάθζζηα πνυηεζκε ιζα ηαζκμφνζα εθανιμβή, ηδκ εζζαβςβή ημο ζε ημίπμοξ ηαζ πανάεονα, 





Δηθόλα 9.10.1.1 ΢πδιαηζηή απεζηυκζζδ εκυξ ημίπμο Trombe ιε ή πςνίξ εκζςιάηςζδ 
PCM [53] 
 
9.10.2 Σνίρνο ζπιινγήο ζεξκόηεηαο γηα αεξηζκό θηηξίνπ κε ελζσκαησκέλν 
PCM 
Έκαξ ημίπμξ ιε PCMs έπεζ ηδκ δοκαηυηδηα κα αζπιαθςηίγεζ ιεβάθμ ιένμξ ηδξ δθζαηήξ 
αηηζκμαμθίαξ πμο πνμζπίπηεζ πάκς ημο. Δλαζηίαξ ηδξ ιεβάθδξ εενιζηήξ ημο ιάγαξ 
ιπμνεί κα εθαπζζημπμζεί ηζξ επζπηχζεζξ ηςκ δζαηοιάκζεςκ ηδξ ελςηενζηήξ 
εενιμηναζίαξ ζημ εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο. Δπζπθέμκ, είκαζ πμθφ απμηεθεζιαηζηυξ ζηδκ 
ιεηαηυπζζδ ημο θμνηίμο ζε πενζυδμοξ ιζηνυηενδξ γήηδζδξ. Οζ Arkar ηαζ Medved [38] 
ζπεδίαζακ ηαζ ελέηαζακ έκα ζφζηδια απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ βζα ημκ 
αενζζιυ εκυξ ηηζνίμο. ΢θαζνζηέξ ηάρμοθεξ πμθοαζεοθέκδξ ημπμεεηήεδηακ ζε έκα ηακάθζ 
ημο ζοζηήιαημξ αενζζιμφ ημο ηηζνίμο ηαζ θεζημφνβδζακ ςξ έκα πμνχδεξ ιέζμ 
απμεήηεοζδξ ηαζ απμννυθδζδξ. Ζ εενιυηδηα πμο απμννμθήεδηε πνδζζιμπμζήεδηε βζα 
κα πνμεενιάκεζ ημκ αένα πμο εζζένπεηαζ ζημ ηηίνζμ. Ο ¨δθζαηυξ¨ ημίπμξ είκαζ ιία 
εθανιμβή ημίπμο ιε εκζςιαηςιέκα PCMs. ΢ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ δ αηηζκμαμθία πμο 
πνμζπίπηεζ ζημκ ημίπμ απμννμθάηαζ απυ ημ PCM ηαζ ¨εάαεηαζ¨ ζημκ ημίπμ. Οζ Stritih ηαζ 
Novak ηαηαζηεφαζακ έκακ πεζναιαηζηυ ημίπμ, μ μπμίμξ πενζείπε ιαφνμ ηενί παναθίκδξ 
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ςξ PCM. Ζ απμεδηεοιέκδ εενιυηδηα πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εένιακζδ ηαζ ημκ 
αενζζιυ ημο ηηζνίμο ηαζ ηα απμηεθέζιαηα, ζφιθςκα ιε ημοξ ενεοκδηέξ, ήηακ πμθθά 
οπμζπυιεκα. Ο ημίπμξ απμηεθείηαζ απυ έλζ ηονίςξ ιένδ υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ ζπήια 
πμο δίδεηαζ παναηάης. 
 
Δηθόλα 9.10.2.1 ΢ημζπεία PCM ζημκ ¨δθζαηυ ¨ ημίπμ. 
 
Ζ δθζαηή αηηζκμαμθία ιζηνμφ ιήημοξ ηφιαημξ πενκάεζ ιέζα απυ ημ ηγάιζ ιε ημ δζαθακέξ 
ιμκςηζηυ οθζηυ (1,2), ημ μπμίμ ειπμδίγεζ ηδκ ζοκαβςβή ηαζ ηδκ ιεηαθμνά ηδξ 
εενιυηδηαξ ιε αηηζκμαμθία. ΢ηδ ζοκέπεζα ημ PCM (3), ημ μπμίμ ανίζηεηαζ ζε ιζα δζαθακή 
πθαζηζηή εήηδ απυ πμθοακεναηζηυ, απμννμθά ηαζ απμεδηεφεζ ηδκ εκένβεζα, ηονίςξ ςξ 
θακεάκμοζα εενιυηδηα. Ο αέναξ βζα ημκ αενζζιυ ημο ηηζνίμο εενιαίκεηαζ ζημ ηακάθζ (4) 
ηαζ μδδβείηαζ ζημ δςιάηζμ, εκχ δ ιυκςζδ ηαζ μ βφρμξ (5) ηαζ (6) ακηίζημζπα απμηεθμφκ 
δεδμιέκα ζημζπεία. Ο ¨δθζαηυξ¨ ημίπμξ πανμοζζάγεζ πμθθά πθεμκεηηήιαηα ζε ζπέζδ ιε 
άθθα ζοζηήιαηα. Καη’ ανπήκ, δ ιεηαηνμπή ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ ζε θακεάκμοζα 
εενιυηδηα ιε ηυζμ ορδθή απμδμηζηυηδηα μθείθεηαζ ζηδκ απμννυθδζδ ηδξ δθζαηήξ 
αηηζκμαμθίαξ ηαη‘ εοεείακ απυ ημ PCM ιέζς ημο δζαθακμφξ πθαζηζημφ ηγαιζμφ, ημ 
μπμίμ ηαοηυπνμκα θεζημονβεί ηαζ ςξ ιμκςηζηυ, ειπμδίγμκηαξ ηζξ απχθεζεξ ζοκαβςβήξ 
ηαζ αηηζκμαμθίαξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ. Δπζπθέμκ, μζ απχθεζεξ θυβς ηδξ αβςβήξ ζημ 





9.10.3 Γπςνζαλίδα κε ελζσκαησκέλν PCM  
Οζ βορμζακίδεξ είκαζ θεδκέξ ηαζ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκεξ ζε ιζα πμζηζθία εθανιμβχκ, 
πνάβια πμο ηζξ ηάκεζ ηαηάθθδθεξ βζα ηδκ εκζςιάηςζδ ηςκ PCMs ζε ηάρμοθεξ.  
Ο Shapiro [113]  ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο, ακαηάθορακ ιεευδμοξ βζα δζαπμηζζιυ βφρζκμο 
ημίπμο ηαζ άθθςκ ανπζηεηημκζηχκ οθζηχκ ιε PCMs. Ο Shapiro [114] απέδεζλε υηζ δζάθμνα 
PCMs είκαζ ηαηάθθδθα βζα εζζαβςβή ζε βφρζκμ ημίπμ, ιε πζεακέξ εθανιμβέξ εενιζηήξ 
απμεήηεοζδξ βζα ημ ηθίια ηδξ Φθυνζκηα. 
Ο Feldman [115-117]  ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο, δζελήβαβακ εηηεκή ένεοκα υζμκ αθμνά ηδ 
πνήζδ ηαζ ηδ ζηαεενυηδηα ηςκ μνβακζηχκ ζοζηαηζηχκ βζα ηδ θακεάκμοζα εενιυηδηα 
απμεήηεοζδξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ θζπανχκ μλέςκ. Δπζπνμζεέηςξ δζελήπεδ 
ένεοκα ηαζ βζα ηα οθζηά ηα μπμία ζοιπενζθένμκηαζ ςξ απμννμθδηέξ ηςκ PCMs.  
Ο Neeper [118]  έπεζ ελεηάζεζ ηδκ δοκαιζηή ιζαξ βορμζακίδαξ ιε εκζςιαηςιέκα θζπανά 
μλέα ηαζ ηενζά παναθίκδξ ςξ PCM πμο οπυηεζκηαζ ζηδκ διενήζζα εενιμηναζζαηή 
δζαηφιακζδ ημο δςιαηίμο, πςνίξ υιςξ κα πνμζπίπηεζ άιεζα ζε αοηά δ δθζαηή 
αηηζκμαμθία. Ζ παναηήνδζδ πμο έηακε είκαζ υηζ δ ιέβζζηδ ηζιή ηδξ διενήζζαξ 
απμεδηεοιέκδξ εκένβεζαξ πνμηφπηεζ υηακ δ ηζιή ηδξ εενιμηναζίαξ ηήλδξ ημο PCM ζε 
ηάρμοθεξ πθδζζάγεζ ηδκ ιέζδ ηζιή ηδξ εενιμηναζίαξ πμο δδιζμονβεί ηδκ αίζεδζδ ηδξ 
άκεζδξ. Μάθζζηα, δ διενήζζα απμεδηεοιέκδ εκένβεζα ιεζχκεηαζ υηακ δ αθθαβή θάζδξ 
πναβιαημπμζδεεί ζε έκα εφνμξ εενιμηναζζχκ. 
 Οζ πνμζμιμζχζεζξ ηςκ εκενβεζαηχκ ηηζνίςκ αμδεμφκ ζηδκ εηηίιδζδ ηςκ δζάθμνςκ 
εθανιμβχκ ηςκ PCMs βζα θυβμοξ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ζηα ηηίνζα. Γζ’ αοηυ ημ θυβμ 
ημ Fraunhofer Institute πνμζμιμίςζε ηδκ εενιζηή ζοιπενζθμνά ηςκ ζημζπείςκ ηηζνίμο, 
πνμηεζιέκμο κα ζοβηνίκεζ ηδκ δοκαιζηή απυδμζδ ηςκ δζαθυνςκ εζδχκ ημίπςκ, πμο 
πενζείπακ πμζηίθα PCMs. Ζ αάζδ ημοξ είκαζ έκα ιμκηέθμ, πμο ελεηάγεζ ηδκ αθθαβή θάζδξ 
ηαζ είκαζ ειπεζνζηά επζηονςιέκμ απυ ιεηνήζεζξ ζε δείβιαηα ημίπςκ, δζαζηάζεςκ 0,5 x 
0,5 m2. Δνεφκδζακ ηδκ επίδναζδ πμο έπμοκ ηα PCMs ςξ ζοκάνηδζδ ημο 
εενιμηναζζαημφ εφνμοξ ηδξ αθθαβήξ θάζδξ, ηδξ πμζυηδηαξ ημο PCM, ηδξ ηαηαζηεοήξ 
ηαζ πνήζδξ ημο ηηζνίμο. Με ηδκ αμήεεζα εενιμβνάθςκ, θάκδηε πμζμηζηά δ επίδναζδ ημο 
PCM ζηα ηαηαζηεοαζηζηά οθζηά, δδθαδή ζε ηέζζενα δείβιαηα ημίπςκ ιε δζαθμνεηζηή 
πμζυηδηα PCM εκζςιαηςιέκδ ζημ ηαεέκα, ηα μπμία είπακ εενιακεεί ζε έκα θμφνκμ ηαζ 
ζηδ ζοκέπεζα παναημθμοεμφκηακ δ ρφλδ ημοξ. Όζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ πμζυηδηα ημο 
PC ηυζμ πενζζζυηενμ δζανηεί ηαζ δ απμαμθή ηδξ εενιυηδηαξ πμο έπμοκ απμννμθήζεζ. 
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Δπμιέκςξ, ζε ζοβηεηνζιέκμ εενιμηναζζαηυ εφνμξ, δ εενιζηή ιάγα εκυξ ζημζπείμο ημο 
ηηζνίμο ιπμνεί κα αολδεεί ζδιακηζηά θυβς ηδξ δζαδζηαζίαξ αθθαβήξ θάζδξ, χζηε δ 
εενιζηή άκεζδ πμο ζοκδέεηαζ ιε ηζξ αανζέξ ηαηαζηεοέξ ηςκ ηηζνίςκ κα ιπμνεί κα 
πνμζεββζζεεί ηαζ απυ ηαηαζηεοαζηζηά οθζηά πμο είκαζ ηαηάθθδθα βζα πζo εθαθνζέξ 
ηαηαζηεοέξ. 
Ο Kissock ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο [119], έπμοκ πανμοζζάζεζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 
πεζναιαηζηήξ ιεθέηδξ ημοξ πάκς ζηδκ εενιζηή ζοιπενζθμνά βορμζακίδςκ, μζ μπμίεξ 
έπμοκ απμννμθήζεζ 30% ηαηά αάνμξ ειπμνζηή παναθίκδ. ΢ηζξ πνμζμιμζχζεζξ πμο 
έηακακ, δ δθζαηή αηηζκμαμθία, δ εενιμηναζία ημο βφνς πχνμο ηαζ μζ εζςηενζηέξ 
εενιμηναζίεξ ζηα ηεθζά ηςκ δμηζιχκ παναημθμοεμφκηακ βζα 14 διένεξ. Σα 
απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ δ ιέβζζηδ εενιμηναζία ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ αθθαβήξ θάζδξ 
ζημ δμηζιαζηζηυ ηεθί ιε PCM ήηακ ζπεδυκ 10 θμνέξ ιζηνυηενδ απυ ηδκ ακηίζημζπδ ζημ 
ηεθί ακαθμνάξ ηζξ εενιέξ διένεξ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, μζ βορμζακίδεξ ιε PCMs 
πανμοζζάγμοκ ηαζ ηάπμζα ιεζμκεηηήιαηα. Ζ ηαηάθθδθδ ιεηαααηζηή εενιμηναζία 
δζαθένεζ ακάθμβα ιε ημ ηθίια ηδξ εηάζημηε πενζμπήξ, εκχ ημ κα πεηφπεζξ ηδκ ζςζηή 
εενιμηναζία βίκεηαζ πμθφ δφζημθμ ζε πενζμπέξ πμο έπμοκ ακάβηδ ηυζμ απυ εένιακζδ 
υζμ ηαζ απυ ρφλδ. Άθθα γδηήιαηα πμο πνμηφπημοκ είκαζ δ δζάανςζδ, δ ακαθθελζιυηδηά 
ημοξ ηαζ άθθα παναδμζζαηά εέιαηα πμο αθμνμφκ ζηδκ εθανιμβή ημοξ, υπςξ δ 
δοκαηυηδηα κα ααθηεί μ ημίπμξ. 
 
Δηθόλα 9.10.3.1 ΢πδιαηζηή απεζηυκζζδ ημίπμο εθαθνάξ ηαηαζηεοήξ ιε πνήζδ PCM. 
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9.10.4 ΢θίαζηξα κε ελζσκαησκέλν PCM  
΢ε αοηή ηδκ εθανιμβή, ημ ζηίαζηνμ πμο πενζέπεζ PCMs ημπμεεηείηαζ έλς απυ ηζξ 
επζθάκεζεξ ηςκ παναεφνςκ. Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ διέναξ είκαζ ακμζπηυ πνμξ ημ 
πενζαάθθμκ, δ ελςηενζηή ημο πθεονά εηηίεεηαζ ζε δθζαηή αηηζκμαμθία, απμννμθάηαζ 
εενιυηδηα ηαζ έηζζ ημ PCM θζχκεζ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ, ηθείκμοιε ημ 
παναεονυθοθθμ, ακμίβμοιε ημ πανάεονμ ηαζ εενιυηδηα απυ ημ PCM εζζένπεηαζ θυβς 
αηηζκμαμθίαξ ζημκ πχνμ. 
 Ο Budhi ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο [120] ενεφκδζακ ηδκ εενιζηή ζοιπενζθμνά εκυξ 
δμηζιαζηζημφ δςιαηίμο δζαζηάζεςκ 1m x 1m x 1m , ιε ηαζ πςνίξ PCM. Χξ οθζηυ 
απμεήηεοζδξ ηδξ θακεάκμοζαξ ιμνθήξ εενιυηδηαξ πνδζζιμπμζήεδηε ημ CG θαονζηυ 
μλφ ηαζ ανέεδηε υηζ δ ζηακυηδηα εενιζηήξ απμεήηεοζδξ ημο δςιαηίμο αολήεδηε ηαηά 
4μC βζα 4-5 χνεξ υηακ πνδζζιμπμζείηαζ κφπηα, πάνδ ζηδκ πανμοζία ημο PCM. Δπίζδξ 
παναηδνήεδηε υηζ ιε ηδ πνήζδ αοηχκ ηςκ ζηζάζηνςκ δ ιέβζζηδ εενιμηναζία θυβς ηδξ 
ζηίαζδξ ηαεοζηένδζε κα ειθακζζηεί ηαηά 3 χνεξ ηαεχξ ηαζ δ εενιμηναζία ημο 
δςιαηίμο ιεζχεδηε ηαηά 2μC.  
 
 Δηθόλα 9.10.4.1 ΢ηίαζηνα ιε εκζςιαηςιέκα PCMs. 
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9.10.5 Κνπξηίλεο κε ελζσκαησκέλν PCM  
O Ηsmail ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο [121]  πνυηεζκακ ηδκ πνμζεήηδ PCMs ζε ηζκμφιεκεξ 
ημονηίκεξ αλζμπμζχκηαξ εενιζηά ηα πανάεονα ιε έκα εκαθθαηηζηυ ηνυπμ υπςξ θαίκεηαζ 
παναηάης ζημ ζπήια. Σμ πανάεονμ έπεζ δομ ζηνχιαηα ιε ηεκυ ζημ εκδζάιεζμ ηαζ ιζα 
ζπζζιή βζα κα δζένπεηαζ μ αέναξ ζηδκ επάκς βςκία. Οζ πθεονέξ ηαζ ημ ηάης ιένμξ είκαζ 
ζθναβζζιέκα εηηυξ ηςκ δομ μπχκ πμο ανίζημκηαζ ζημ ηάης ιένμξ μζ μπμίεξ εκχκμκηαζ 
ιε ιζα ακηθία ηαζ ηδ δελαιεκή πμο πενζέπεζ ημ PCM. Ζ ακηθία ζοκδέεηαζ ιε ηδ δελαιεκή 
πμο θένεζ ημ PCM ημ μπμίμ ανίζηεηαζ ζε οβνή θάζδ. Ζ θεζημονβία ηδξ ακηθίαξ εθέβπεηαζ 
ιέζς εκυξ αζζεδηήνα εενιυηδηαξ. Όηακ δ εενιμηναζζαηή δζαθμνά θηάζεζ ιζα 
ηαεμνζζιέκδ ηζιή δ ακηθία λεηζκά ηδ θεζημονβίαξ ηδξ ηαζ ημ οβνυ PCM απμιαηνφκεηαζ 
απυ ηδκ δελαιεκή βζα κα βειίζεζ ημ ηεκυ ιεηαλφ ηςκ οαθμπζκάηςκ. Έηζζ ημ PCM ανπίγεζ 
κα ρφπεηαζ ελαζηίαξ ηδξ παιδθυηενδξ εενιμηναζίαξ ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ, 
ζπδιαηίγμκηαξ έκα ζηενευ ζηνχια πμο αολάκεηαζ ζε πάπμξ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο 
ηζ έηζζ απμηνέπεζ ηδκ ιείςζδ ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ. Αοηυ ζοκεπίγεηαζ ιέπνζ κα 
ζηενεμπμζδεεί υθδ δ πμζυηδηα ημο PCM. Έκα ζςζηά ζπεδζαζιέκμ ηέημζμ ζφζηδια 
παναεφνμο ιπμνεί κα δζαζθαθίζεζ υηζ δ ελςηενζηή εενιμηναζία εα ζηαιαηήζεζ κα 
ιεζχκεηαζ πνζκ ηδκ μθζηή ζηενεμπμίδζδ ημο PCM. Ζ ζδέα αοηή είκαζ εθζηηή ηαζ εενιζηά 
απμηεθεζιαηζηή. Αηυιδ έπεζ απμδεζπεεί υηζ δ πανμοζία ημο PCM ιεηαλφ ηςκ 
οαθμπζκάηςκ θζθηνάνεζ ηδκ εενιζηή αηηζκμαμθία ηαζ ιεζχκεζ ημ εενιζηυ ηένδμξ ή ηζξ 
απχθεζεξ , δζυηζ δ πενζζζυηενδ εκένβεζα πμο ιεηαθένεηαζ απμννμθάηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα 
ηδξ αθθαβήξ θάζδξ ημο PCM. Σμ δζπθυ ηγάιζ πμο πενζέπεζ PCM είκαζ πζμ 
απμηεθεζιαηζηυ απυ έκα πανυιμζμ ηγάιζ πμο πενζέπεζ αέναη. Αλίγεζ κα ημκζζηεί πςξ ημ 
πνςιαηζζιέκμ PCM είκαζ πζμ απμηεθεζιαηζηυ υζμκ αθμνά ηδ ιείςζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ 




Δηθόλα 9.10.5.1 Απεζηυκζζδ παναεφνμο ιε ηζκδηή ημονηίκα. 
 
9.10.6 Πάλει νξνθήο κε ελζσκαησκέλν PCM  
Ζ ημπμεέηδζδ PCM ζε πάκεθ μνμθήξ έπεζ ιεθεηδεεί εηηεκχξ απυ ανηεημφξ 
επζζηήιμκεξ. Ζ ααζζηή ανπή θεζημονβίαξ ημο ζοζηήιαημξ αοημφ είκαζ πςξ ημ PCM ζηα 
πάκεθ μνμθήξ θζχκεζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέναξ υηακ εηηίεεηαζ ζηα εενιζηά θμνηία ηαζ 
παβχκεζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ ιε ηδ αμήεεζα εκυξ ζοζηήιαημξ εκζςιαηςιέκςκ 
ζςθήκςκ πμο ιεηαθένμοκ κενυ. Ζ πνμζςνζκή απμεήηεοζδ ηδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ ζημ 
PCM ιεζχκεζ ημ εφνμξ δζαηφιακζδξ ηςκ εενιμηναζζχκ ζημ ηηίνζμ εκχ επζηνέπεζ ζηδκ 
δζαδζηαζία απμαμθήξ εενιυηδηαξ κα ιδκ είκαζ ηαοηυπνμκδ ιε ημ ηένδμξ εενιυηδηαξ. 
Δκδείηκοηαζ δ ζοζηεοαζία ημο PCM ζε ιζηνμηάρμοθεξ μζ μπμίεξ εα είκαζ ημπμεεηδιέκεξ 
ζε ηαηάθθδθμ οθζηυ υπςξ μ βφρμξ βζα απμθεοπεεί μ ηίκδοκμξ πονηαβζάξ ζε εκδεπυιεκδ 
δζαννμή οβνμφ PCM.  
Έκα ζφζηδια εένιακζδξ πχνμο ημ μπμίμ πενζθαιαάκεζ PCM ημπμεεηδιέκμ ζηδκ μνμθή 
ακαπηφπεδηε απυ ημοξ Gutherz ηαζ Schiller [122]. Ζθζαημί ακαηθαζηήνεξ 
πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα ηαηεοεφκμοκ ηδκ δθζαηή εκένβεζα κα εζζέθεεζ ιέζς ηςκ 
παναεφνςκ ζηα PCMs. Σμ ηφνζμ πθεμκέηηδια ημο ζοζηήιαημξ αοημφ είκαζ υηζ επζηνέπεζ 
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ζε ιζα ιεβάθδ πενζμπή κα απμεδηεφζεζ εενιυηδηα πςνίξ κα απαζηεί ιεβάθεξ πμζυηδηεξ 
απμεδηεοηζημφ ιέζμο υπςξ εα απαζημφκηακ ζηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ αζζεδηήξ 
εενιυηδηαξ. Έπεζ απμδεζπεεί υηζ δ πνήζδ εκυξ ηέημζμο ζοζηήιαημξ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα 
ακαηηήζεζ 17-36 % ηδξ εενιυηδηαξ πμο πάκεηαζ . 
9.10.7 Δλδνδαπέδηα ζέξκαλζε κε ελζσκαησκέλν PCM  
Σμ δάπεδμ είκαζ έκα ελίζμο ζδιακηζηυ ζδιείμ εκυξ ηηζνίμο ηαζ επμιέκςξ δμηζιάζηδηε ηαζ 
δ πνήζδ αοημφ βζα ηδκ εένιακζδ ηαζ ηδκ ρφλδ. Οζ Ahtienities ηαζ Chen [50], ενεφκδζακ 
ηδκ πανμδζηή ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ζηα ζοζηήιαηα εένιακζδξ ημο παηχιαημξ. Ζ 
ιεθέηδ ημοξ επζηεκηνχεδηε ζηδκ επίδναζδ ημο ηαθφιιαημξ ηαζ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ 
ζηδκ εενιμηναζζαηή ηαηακμιή ημο δαπέδμο ηαζ ζηδκ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ. Πενζμπέξ 
ηαθοιιέκεξ ελ μθμηθήνμο ή ιενζηχξ απυ παθί, θήθεδηακ οπ’ υρζκ, υπςξ επίζδξ ηαζ 
πενζμπέξ ιε λφθζκδ επζηάθορδ ημο ηζζιέκημο ή ημο ιίβιαημξ βφρμο-ηζζιέκημο εενιζηήξ 
απμεήηεοζδξ. Πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα απυ πνμζμιμζχζεζξ βζα έκα ελςηενζηυ 
δςιάηζμ δμηζιχκ, απμηαθφπημοκ υηζ δ μνζγυκηζα αηηζκμαμθία ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε 
αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ πενζμπήξ ημο παηχιαημξ πμο θςηίγεηαζ ηαηά 8 μC 
πενζζζυηενμ ζε ζπέζδ ιε αοηή πμο ανίζηεηαζ οπυ ζηζά. Ζ ιενζηή ηάθορδ ημο 
παηχιαημξ ιε παθί, αολάκεζ ηδκ εενιμηναζζαηή δζαθμνά ημο παηχιαημξ ζημοξ 15μC 
υηακ απμννμθάηαζ δθζαηή αηηζκμαμθία. Ζ δθζαηή αηηζκμαμθία πμο απμεδηεφεηαζ ζηδκ 
εενιζηή ιάγα ημο παηχιαημξ απμδείπηδηε υηζ ιεζχκεζ ηδκ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ βζα 
εενιυηδηα ηαηά 30% πενίπμο, εκχ δ αφλδζδ ηδξ εενιζηήξ ιάγαξ απυ 5 cm ζε 10 cm 
δεκ έδεζλε κα μδδβεί ζε πεναζηένς ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ. Παναηάης δίκεηαζ δ 
ζπδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ημο δςιαηίμο δμηζιχκ. 
 
Δηθόλα 9.10.7.1 ΢πδιαηζηή απεζηυκζζδ ημο δςιαηίμο δμηζιχκ. 
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9.11 Δθαξκνγέο ησλ PCMs ζε ελεξγεηηθά ζπζηήκαηα θηηξίσλ [95] 
΢ηζξ εθανιμβέξ ζηα ηηίνζα, ηα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ιπμνμφκ κα εκζςιαηςεμφκ ζε άθθα 
ζοζηήιαηα, υπςξ ζοζηήιαηα δθζαηήξ εένιακζδξ ιε πνήζδ ακηθίαξ, ζοζηήιαηα 
ακάηηδζδξ εενιυηδηαξ, ζοζηήιαηα εκδμδαπέδζαξ εένιακζδξ ςξ εκενβδηζηέξ εθανιμβέξ 
πνμηεζιέκμο κα ελοπδνεηήζμοκ θεζημονβζημφξ ζημπμφξ ηαζ κα αεθηζχζμοκ ηδκ ζηακυηδηα 
ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ηςκ PCMs. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο ζοκδοαζιμφ ηςκ 
ζοζηδιάηςκ ιε πνήζδ ακηθίαξ ιε ημ PCM (π.π. ημ CaCl2 6H2O) βζα εένιακζδ πχνμο 
ενεοκάηαζ ζε δζάθμνεξ ιεθέηεξ. ΢ηδκ παναηάης εζηυκα πανμοζζάγεηαζ δ ζοκμθζηή 
δζάηαλδ αοημφ ημο πεζναιαηζημφ ζοζηήιαημξ εένιακζδξ πμο ελεηάγεηαζ ζηζξ ιεθέηεξ. 
 
Δηθόλα 9.11.1 Πεζναιαηζηυ ζφζηδια εένιακζδξ [96]. 
Ζ επίδναζδ ηςκ δζάθμνςκ παναιέηνςκ ημο ζοζηήιαημξ ζηδ εενιμηναζία ημο αένα ζημ 
εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο, δ δζαηφιακζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο PCM ζηδκ δελαιεκή 
απμεήηεοζδξ ηαζ μζ εενιμηναζίεξ ημο κενμφ πμο ιεηαθένεζ ηδ εενιυηδηα ζημοξ 
δθζαημφξ ζοθθέηηεξ ηαζ ζηδ δελαιεκή απμεήηεοζδξ ενεοκχκηαζ ζε ιεθέηεξ. Δπζπθέμκ 
απμδείπεδηε υηζ ημ PCM είκαζ έκα ζοζηαηζηυ ηαίνζαξ ζδιαζίαξ βζα ζοζηήιαηα δθζαηήξ 




9.11.1 ΢ύζηεκα ζέξκαλζεο ρώξνπ ελζσκαησκέλν ζηελ νξνθή [94] 
Σμ πακεπζζηήιζμ ηδξ αυνεζαξ Αοζηναθίαξ (UniSA), έπεζ ακαπηφλεζ έκα ζφζηδια 
απμεήηεοζδξ ηδξ δθζαηήξ εενιυηδηαξ, ημ μπμίμ είκαζ εκζςιαηςιέκμ ζηδκ μνμθή ηαζ ημ 
μπμίμ πνδζζιμπμζεί ιεηαθθζηά θφθθα μνμθήξ ιε αοθαηχζεζξ ςξ δθζαηυ ζοθθέηηδ βζα ηδκ 
εένιακζδ ημο αένα. Μία ιμκάδα εενιζηήξ απμεήηεοζδξ PCM πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ 
απμεήηεοζδ ηδξ εενιυηδηαξ ηδκ διένα, χζηε αοηή κα ιπμνεί κα δζακειδεεί ηαηά ηδ 
δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ δζυηζ δεκ οπάνπεζ δθζμθάκεζα. Σμ ζφζηδια αοηυ θεζημονβεί ιε ηνεζξ 
δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ. Όζμ έπεζ δθζμθάκεζα ηαζ υηακ απαζηείηαζ εένιακζδ μ αέναξ 
πενκάεζ ιέζα απυ ημκ ζοθθέηηδ ηαζ εκ ζοκεπεία ιέζα ζημ ζπίηζ. Όηακ δεκ απαζηείηαζ 
εένιακζδ μ αέναξ πενκάεζ απυ ηδκ ιμκάδα εενιζηήξ απμεήηεοζδξ, θζχκεζ ημ PCM ηαζ 
ημ θμνηίγεζ έηζζ βζα ιεθθμκηζηή πνήζδ. Όηακ δεκ οπάνπεζ δθζμθάκεζα, μ αέναξ ημο 
δςιαηίμο πενκάεζ απυ ηδκ ιμκάδα εενιζηήξ απμεήηεοζδξ,γεζηαίκεηαζ ηαζ ιεηά ςεείηαζ 
ζημ ζπίηζ. Δπανηή πμζά ηαεανμφ αένα εζζάβμκηαζ υηακ ημ ζφζηδια δθζαηήξ εένιακζδξ 
δζακέιεζ εενιυηδηα ζημκ πχνμ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ παναηάης ζπήια: 
 
Δηθόλα 9.11.1.1 Απεζηυκζζδ ημο ζοζηήιαημξ δθζαηήξ εένιακζδξ. 
Σμ ζφζηδια αοηυ πανμοζζάγεζ ηα ελήξ πθεμκεηηήιαηα: 
Οζ επζδνάζεζξ ηδξ αζζεδηήξ εενιυηδηαξ βίκμκηαζ ειθακείξ ζηζξ ανπζηέξ πενζυδμοξ ηυζμ 
ηδξ ηήλδξ υζμ ηαζ ηδξ ρφλδξ. Γζα ηδκ πενίπηςζδ ηδξ εένιακζδξ αοηυ ζδιαίκεζ 
ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ εενιυηδηαξ ηαηά ηδκ ανπζηή πενίμδμ δζακμιήξ ημο αένα ζημκ 
πχνμ, βεβμκυξ πμο ζοιαάθθεζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ εενιζηήξ άκεζδξ. Ζ ορδθυηενδ 
εενιμηναζία ημο εζζενπυιεκμο αένα ζημ ζφζηδια αολάκεζ ημοξ 
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νοειμφξ ιεηαθμνάξ ηδξ εενιυηδηαξ ηαζ ιεζχκεζ ημκ πνυκμ ηήλδξ. Ακηίεεηα, ηαηά ηδκ 
δζάνηεζα ηδξ ρφλδξ δ παιδθυηενδ εενιμηναζία ημο εζζενπυιεκμο αένα αολάκεζ ηδκ 
ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ηαζ ιεζχκεζ ημκ πνυκμ ρφλδξ. Ζ ορδθυηενδ νμή αένα αολάκεζ ημκ 
νοειυ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ηαζ ιεζχκεζ ημκ πνυκμ ηήλδξ, αολάκμκηαξ υιςξ ηδκ 
εενιμηναζία ημο αένα ελυδμο απυ ημ ζφζηδια ( ηαζ άνα εζζυδμο ζημ δςιάηζμ). Γζα ηδκ 
ρφλδ, μ ορδθυηενμξ νοειυξ νμήξ ημο αένα αολάκεζ ηδκ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ηαζ 
ιεζχκεζ ημκ πνυκμ ρφλδξ, ιεζχκμκηαξ υιςξ ηαζ ηδκ εενιμηναζία ημο αένα ελυδμο απυ 
ημ ζφζηδια. 
 
9.11.2 Δλεξγεηηθό πάλει νξνθήο κε ελζσκαησκέλν PCM [95] 
Έκα εενιζηυ εκενβδηζηυ πάκεθ μνμθήξ ιε PCM, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια ιεθεηήεδηε 
ζηδκ ακαθμνά βζα εθαθνέξ ηαζ ακαηαζκζζιέκεξ ηαηαζηεοέξ. Σμ PCM ζηα πάκεθ μνμθήξ 
θζχκεζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέναξ θυβς ηδξ έηεεζδξ ημο ζηα εενιζηά θμνηία ημο ήθζμο 
ηαζ παβχκεζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ πνδζζιμπμζχκηαξ έκα εκζαίμ δίηηομ 
ζςθδκχζεςκ κενμφ. Ζ πνμζμιμίςζδ πμο έβζκε ιε ημ πνυβναιια TRNSYS ηαζ μζ 
δμηζιέξ ζημ ενβαζηήνζμ έδεζλακ υηζ έκα ζηνχια PCM πάπμοξ 5cm ζοζηεοαζιέκμ ζε 
ιζηνμηάρμοθεξ (25% ηαηά αάνμξ) ηαζ βφρμ είκαζ ανηεηυ χζηε κα δζαηδνήζεζ ιζα 
εενιμηναζία άκεζδξ ζημ δςιάηζμ ζε έκα ηηίνζμ ιε βναθεία.  
 




9.11.3 Eλδνδαπέδηα ζέξκαλζε κε ελζσκαησκέλν PCM [94,95,98,99,100,112] 
Ζ Kunping Lina ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ηδξ  πνμςεμφκ έκα κέμ είδμξ εκδμδαπέδζμο 
δθεηηνζημφ ζοζηήιαημξ εένιακζδξ ιε πθάηεξ PCM ζηαεενμφ ζπήιαημξ. 
Γζαθμνμπμζδιέκα απυ ηα ζοιααηζηά PCMs, ηα ζηαεενμφ ζπήιαημξ PCMs ιπμνμφκ κα 
ηναηήζμοκ ημ ζπήια ημοξ αιεηάαθδημ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ αθθαβήξ θάζδξ. ΢οκεπχξ 
μ ηίκδοκμξ δζαννμήξ ημοξ απμθεφβεηαζ. Σμ ζφζηδια αοηυ ιπμνεί κα θμνηζζηεί 
πνδζζιμπμζχκηαξ ημ κοπηενζκυ θηδκυ νεφια ηαζ κα απμδχζεζ ηδκ απμεδηεοιέκδ 
εκένβεζα ηαηά ηδξ δζάνηεζα ηδξ διέναξ. Γζα κα οπμθμβζζηεί δ εενιζηή απυδμζδ ημο 
εκδμδαπέδζμο δθεηηνζημφ ζοζηήιαημξ εένιακζδξ ιε πθάηεξ PCM ζηαεενμφ ζπήιαημξ, 
έκα πεζναιαηζηυ ζπίηζ ελμπθίζηδηε ιε αοηυ ημ ζφζηδια ηαζ ηζξ πθάηεξ PCM ζηαεενμφ 
ζπήιαημξ ζημ πακεπζζηήιζμ ηδξ Tsinghua ζημ Πεηίκμ.  
Οζ δζαζηάζεζξ ημο πεζναιαηζημφ ζπζηζμφ ήηακ 3m(ιήημξ) x 2m (πθάημξ) x 2m (φρμξ). 
Γζέεεηε έκα 1,6m x 1,5m πανάεονμ κμηίμο πνμζακαημθζζιμφ ιε δζπθυ ηγάιζ ηαθοιιέκμ 
ιε ιαφνδ ημονηίκα. Ζ μνμθή ηαζ μζ ημίπμζ ήηακ ηαηαζηεοαζιέκμζ απυ πμθοεζηενίκδ 
πάπμοξ 100mm ηαθοιιέκδ απυ ιέηαθθμ. Σμ εκδμδαπέδζμ ζφζηδια εένιακζδξ 
πενζεθάιαακε ιυκςζδ πμθοεζηενίκδξ πάπμοξ 120mm, δθεηηνζημφξ εενιακηήνεξ , PCM 
πάπμοξ 15mm, ιενζηά λφθζκα ζηδνίβιαηα, ζηνχια αένα πάπμοξ 10mm ηαζ δάπεδμ 
πάπμοξ 8mm. ΢ημ ζπήια  7.4 ακαπανζζηάηαζ δ ηαηαζηεοή ημο ζοζηήιαημξ εένιακζδξ. 
 
Δηθόλα 9.11.3.1 Απεζηυκζζδ ημο εκδμδαπέδζμο δθεηηνζημφ ζοζηήιαημξ εένιακζδξ ιε 
πθάηεξ PCM ζηαεενμφ ζπήιαημξ.[42] 
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Απυ ημ πείναια ελάπεδηακ ηα ελήξ ζοιπενάζιαηα: 
 Σμ ζφζηδια αφλδζε ηδκ εζςηενζηή εενιμηναζία πςνίξ ηαοηυπνμκδ αφλδζδ ηδξ 
εενιμηναζζαηήξ δζαθμνάξ . 
 Ζ εενιμηναζία ημο PCM δζαηδνήεδηε ζηδκ εενιμηναζία αθθαβήξ θάζδξ βζα έκα 
ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια ιεηά ημ ηέθμξ ηδξ θεζημονβίαξ ηςκ εενιακηήνςκ. Πάκς 
απυ ηδ ιζζή δθεηηνζηή εενιζηή εκένβεζα ιεηαθένεδηε απυ ηδκ πενίμδμ ηδξ 
ιέβζζηδξ γήηδζδξ ζε πενίμδμ ιζηνυηενδξ γήηδζδξ ηάηζ ημ μπμίμ πανέπεζ 
ζδιακηζηυ μζημκμιζηυ υθεθμξ θυβς ημο δζαθμνεηζημφ ηυζημοξ ημο δθεηηνζημφ 
νεφιαημξ ιεηαλφ ιέναξ ηαζ κφπηαξ. 
 Ζ ιζηνή δζαθμνά ζηδκ εζςηενζηή εενιμηναζία ηαηά ιήημξ ηδξ ηαηαηυνοθδξ 
δζεφεοκζδξ ειθακίζηδηε θυβς ημο βεβμκυημξ υηζ δ εκδμδαπεδζα εένιακζδ 
ιπμνμφζε κα γεζηάκεζ ημκ εζςηενζηυ αένα μιμζυιμνθα. Οπυηε ημ ζφζηδια 
εένιακζδξ απμδείπεδηε άκεημ ηαζ εκενβεζαηά απμδμηζηυ. Οζ δοκαηυηδηεξ ηδξ 
πνήζδξ PCM ζε εκδμδαπέδζα εένιακζδ ιεθεηήεδηακ ζηζξ ακαθμνέξ. Σα 
απμηεθέζιαηα ηδξ πνμζμιμίςζδξ απυ ηδκ ακαθμνά έδεζλακ υηζ έκα ζηνχια 
PCM ιε πάπμξ 30mm ημπμεεηδιέκμ ακάιεζα ζημκ εενιακηήνα ηαζ ζηα 
πθαηάηζα ημο δαπέδμο ιε ζδιείμ ηήλδξ ημκηά ζημοξ 40 μC είκαζ ζηακυ κα πανέπεζ 
ηδκ ακαβηαία εενιυηδηα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέναξ, υηακ μ εενιακηήναξ 
πνδζζιμπμζείηαζ ιυκμ μηηχ χνεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ , ηαζ επζηνέπεζ ιζα 
ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 7,2 MJ/m2 ακά διένα δθεηηνζηήξ 
εκένβεζαξ απυ ηζξ πενζυδμοξ αολδιέκδξ γήηδζδξ ζηζξ πενζυδμοξ πενζμνζζιέκδξ 
γήηδζδξ. ΢ηδκ ακαθμνά [38] δομ πθάηεξ ζηονμδέιαημξ ιε δζαζηάζεζξ 0,5m x 
0,5m x 0,5m ηαηαζηεοάζηδηακ βζα κα πνμζμιμζχζμοκ ηα ζοζηήιαηα 
εκδμδαπέδζαξ εένιακζδξ ιε ηαζ πςνίξ PCMs. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ 
ζφζηδια ιε ιέζμ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ημ CaCl2 6H2O είκαζ ζηακυ κα 
ελαζθαθίζεζ μιμζυιμνθδ εένιακζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέναξ ηαζ κα ηναηήζεζ 
ηδκ επζθάκεζα ημο δαπέδμο ημκηά ζηδκ επζεοιδηή εενιμηναζία ηςκ 24 μC . 
 
9.11.4 Free Cooling [94,101,102] 
Μζα ιμνθή ηθζιαηζζιμφ βκςζηή ιε ημ υκμια ΄΄free cooling ΄΄ ιεθεηήεδηε ζημ 
πακεπζζηήιζμ ηδξ ΢αναβυζα απυ ημκ Zalba . ΢ηυπμξ ηδξ ιεθέηδξ ήηακ κα ζπεδζαζηεί ηαζ 
κα ηαηαζηεοαζηεί ιζα πεζναιαηζηή εβηαηάζηαζδ βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ PCMs ιε 
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εενιμηναζία ηήλδξ ιεηαλφ ηςκ 20 μC ηαζ 25 μC, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ ζπήια πμο 
αημθμοεεί. Αοηυ ημ εενιμηναζζαηυ εφνμξ θαίκεηαζ κα είκαζ ημ πζμ ηαηάθθδθμ βζα ημ free 
cooling ηαεχξ δ εενιμηναζία ημο πενζαάθθμκημξ ηδκ κφπηα ζοκήεςξ πέθηεζ ηάης απυ 
ημοξ 20 -25 μC ηαζ επμιέκςξ είκαζ ανηεηά παιδθέξ χζηε κα ρφπμοκ ημκ αένα ζηα ηηίνζα. 
Ζ εβηαηάζηαζδ ημο free cooling απαζηεί ηθίιαηα, υπμο δ δζαθμνά εενιμηναζίαξ ιεηαλφ 
διέναξ ηαζ κφπηαξ ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ είκαζ ιεβαθφηενδ ηςκ 15 μC , χζηε κα 
ιπμνεί κα απμεδηεφεζ ηνφμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ ηαζ κα ημ απμδίδεζ ηδκ διένα. 
 
Δηθόλα 9.11.4.1 Ζ ζδέα ημο free cooling . 
΢ημ πακεπζζηήιζμ ημο Νυηζβπαι  έβζκε ιζα πνμζέββζζδ ηαηά ηδκ μπμία ημ πθήνεξ 
ζφζηδια ηθζιαηζζιμφ ακηζηαηαζηάεδηε απυ ημ ηαζκμφνζμ ζφζηδια ημ μπμίμ είκαζ έκα 
ζφζηδια αναδζκήξ ρφλδξ πμο είκαζ επίζδξ εφημθμ κα πνμζανιμζηεί. Σμ πνμηεζκυιεκμ 
ιμκηέθμ πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 8.4.2 . Δίκαζ ημπμεεηδιέκμ ζηδκ μνμθή ηαζ οπάνπεζ 
ηαζ έκαξ ακειζζηήναξ πμο νίπκεζ αένα βφνς απυ ηα εηηεεεζιέκα άηνα ηςκ ζςθήκςκ 
εενιυηδηαξ. Σμ άθθμ άηνμ ηςκ ζςθήκςκ εενιυηδηαξ ανίζηεηαζ ιέζα ζε έκα πχνμ 
απμεήηεοζδξ ιε PCM. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέναξ , μ γεζηυξ αέναξ πμο εζζένπεηαζ ζημ 
ηηίνζμ ρφπεηαζ απυ ημ PCM ηαζ εενιυηδηα απμεδηεφεηαζ ζημ PCM. Kαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 
κφπηαξ δ θεζημονβία ημο ακειζζηήνα ακηζζηνέθεηαζ ηαζ ηα ζηυνζα είκαζ ακμζπηά έηζζ χζηε μ 
ηνφμξ αέναξ απυ ημκ ελςηενζηυ πχνμ κα πενκάεζ δζαιέζμο ηςκ ζςθήκςκ ηαζ κα αθαζνεί 
ηδκ εενιυηδηα απo ηα PCMs. Ο ηφηθμξ επακαθαιαάκεηαζ ηδκ επυιεκδ ιένα. Οζ 
εενιμηναζίαξ ηήλδξ ηαζ πήλδξ είκαζ πενίπμο 22 μC ηαζ 20 μC ακηίζημζπα . Ζ πθήνδξ ηήλδ 
ζοιααίκεζ υηακ δ εενιμηναζζαηή δζαθμνά ιεηαλφ PCM ηαζ αένα είκαζ 2μC βζα ιζα 
πνμκζηή πενίμδμ 8 ςνχκ ηαζ βζα εενιμηναζζαηή δζαθμνά ιεηαλφ PCM ηαζ αένα 3,5 μC 
βζα ιζα πνμκζηή πενίμδμ 3 ςνχκ. Σα ιεηαθενυιεκα πμζά εενιυηδηαξ είκαζ 80 ηαζ 200 




Δηθόλα 9.11.4.2  Σμ πνμηεζκυιεκμ ιμκηέθμ ημο πακεπζζηδιίμο ημο Νυηζβπαι . 
 
9.11.5 PCM ζε ζπλδπαζκέλν ζύζηεκα ζέξκαλζεο-ςύμεο [94,103] 
Σμ ηέκηνμ αζχζζιδξ εκένβεζαξ ζηδ UniSA, άνπζζε κα αζπμθείηαζ ιε ηα PCMs ζηα ιέζα 
ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1990, ιε ηδκ ακάπηολδ ιίαξ ιμκάδαξ απμεήηεοζδξ, δ μπμία εα 
ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ βζα εένιακζδ ηαζ βζα ρφλδ ημο πχνμο. Ζ θυνηζζδ ηδξ 
ιμκάδαξ απμεήηεοζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ ηαζ δ πνήζδ ηδξ εκένβεζαξ ηδκ 
διένα, ηαηά ηδκ δζάνηεζα είηε εενιυηενςκ είηε ροπνυηενςκ επμπχκ, βίκεηαζ ιέζς εκυξ 
ζοζηήιαημξ απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ πμο απμηεθείηαζ απυ δφμ δζαθμνεηζηά PCMs ηα 
μπμία είκαζ εκζςιαηςιέκα ζε έκα ζφζηδια ακηζζηνεπημφ ηφηθμο. Σμ ζφζηδια αοηυ 
πνδζζιμπμζεί δθεηηνζηή εκένβεζα πμο δεκ πανάβεηαζ ηζξ χνεξ αζπιήξ. Καεχξ μ αέναξ 
ςεείηαζ ζημ ζφζηδια, οπυηεζηαζ ζε ιία δζαδζηαζία εένιακζδξ ή ρφλδξ δφμ αδιάηςκ. 
Πνχηα πενκάεζ απυ ημ έκα PCM ηαζ ιεηά απυ ημ δεφηενμ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ 
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παναηάης εζηυκα. Σμ ζδιείμ ηήλδξ-ζηενεμπμίδζδξ ημο πνχημο οθζημφ είκαζ ηάης απυ 
ηδκ εενιμηναζία πμο δδιζμονβεί ηδκ αίζεδζδ ηδξ άκεζδξ, εκχ ημ δεφηενμ έπεζ ζδιείμ 
ηήλδξ- ζηενεμπμίδζδξ πάκς απυ αοηή ηδκ εενιμηναζία.  
 
Δηθόλα 9.11.5.1 Φυνηζζδ ηαηά ηδξ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ ηαζ πνήζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 
ιέναξ. 
Καηά ηδκ δζάνηεζα ημο πεζιχκα , δ νμή ημο αένα ηαεμνίγεηαζ έηζζ χζηε ημ ζφζηδια κα 
απμεδηεφεζ εενιυηδηα ηδ κφπηα ( ιε ηδκ ηήλδ ηαζ ηςκ δφμ οθζηχκ) ηαζ κα απμδίδεζ ηδκ 
εενιυηδηα ζε ιία εενιμηναζία πάκς απυ ηζξ ζοκεήηεξ άκεζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 
διέναξ. Σμ ηαθμηαίνζ, δ ηαηεφεοκζδ ηδξ νμήξ ημο αένα ακηζζηνέθεηαζ ηαζ ημ ζφζηδια 
απμεδηεφεζ ροπνή εκένβεζα ηδ κφπηα ηαζ απμδίδεζ ημκ ροπνυ αένα ηάης απυ ηδκ 
εενιμηναζία άκεζδξ ηδκ διένα. Σμ πμζμζηυ ηδξ ιείςζδξ βζα ηδκ απαζημφιεκδ 
ζηακυηδηα ημο ηθζιαηζζηζημφ ηαζ μζ πμζυηδηεξ ηςκ εενιχκ ηαζ ροπνχκ θμνηίςκ πμο 
ιεηαθένμκηαζ ζηζξ πενζυδμοξ παιδθήξ γήηδζδξ, ακαθένεδηακ απυ αοημφξ 
πνδζζιμπμζχκηαξ έκα οπμθμβζζηζηυ ιμκηέθμ βζα ημ ζφζηδια απμεήηεοζδξ.Μάθζζηα ημ 
ηεθεοηαίμ έπεζ ηδκ δοκαηυηδηα κα οπμθμβίγεζ ηαζ ημ εηήζζμ ηένδμξ απυ ηδκ ελμζημκυιδζδ 
εκένβεζαξ. Υνδζζιμπμζχκηαξ έκα ζφζηδια απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ πμο πενζέπεζ δφμ 
δζαθμνεηζηά PCMs ιπμνεί κα ιεζχζεζ ηδκ απαζημφιεκδ ζηακυηδηα ηαζ ημ ανπζηυ ηυζημξ 
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ημο ηθζιαηζζηζημφ βζα ιία ηαημζηία. Μπμνεί επζπθέμκ κα ιεηαημπίζεζ ιία πμζυηδηα απυ ηα 
θμνηία εένιακζδξ ηαζ ρφλδξ ζηζξ χνεξ πμο δεκ είκαζ αζπιήξ, μπυηε ηαζ δ ηζιή ημο 
νεφιαημξ είκαζ παιδθυηενδ. Οζ οπμθμβζζιμί βζα έκα ηοπζηυ ζπίηζ ζηδκ Αδεθασδα έδεζλακ 
υηζ ημ ζφζηδια απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ απμηεθμφιεκμ απυ 100 kg PCM 
εενιμηναζίαξ 29 oC ηαζ απυ 80 kg PCM εενιμηναζίαξ 18oC ιείςζακ ημ μκμιαζηζηυ 
πμζμζηυ ημο θμνηίμο πμο απαζηείηαζ ζημ 50% ημο ζοκμθζημφ θμνηίμο. Δπζπθέμκ, ημ 
εηήζζμ δθεηηνζηυ ηυζημξ ιεζχεδηε ηαηά 32% ελ αζηίαξ ηδξ ιεηαηυπζζδξ ημο θμνηίμο ζε 
χνεξ παιδθήξ γήηδζδξ. 
9.11.6 Γηάθνξα ελεξγεηηθά ζπζηήκαηα ζε θηίξηα [95,104,105,106] 
Οζ Hassan ηαζ Baliveau  ιεθέηδζακ ηδ πνήζδ εκυξ ζοθθέηηδ ζε ζπήια επίπεδμο πζάημο 
ηαζ ιζαξ δελαιεκήξ απμεήηεοζδξ ιε PCMs βζα κα πνμζθένεζ εκένβεζα ζε ηαημζηδιέκεξ 
πενζμπέξ. Σμ ζφζηδια θεζημονβμφζε εθέβπμκηαξ ημ ζςθήκα ηοηθμθμνίαξ ηαζ ηδ 
δζαδνμιή ημο οβνμφ. Ζ δζαδνμιή ημο οβνμφ είπε ηδ δοκαηυηδηα κα αθθάγεζ ααζζγυιεκδ 
ζε αθθαβέξ ζημ ζφζηδια ή ζημ επίπεδμ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ ηδξ ελςηενζηήξ 
εενιμηναζίαξ. ΢ημ ζπήια 8.6.1 πανμοζζάγμκηαζ μζ εκαθθαηηζηέξ δζαδνμιέξ πανμπήξ 
εκένβεζαξ. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ πνμζμιμίςζδξ πμο έβζκε ζε έκα ηηίνζμ ζημ Blacksburg 
έδεζλε υηζ ημ πνμηεζκυιεκμ ζφζηδια ιπμνεί κα ηαθφρεζ ςξ ηαζ ημ 88% ηδξ γήηδζδξ βζα 
εένιακζδ πχνςκ ηαζ γεζημφ κενμφ ηαζ ελμζημκμιχκηαξ πενίπμο 61,5% ημο εηήζζμο 
θμβανζαζιμφ ηδξ εένιακζδξ  . 
 
Δηθόλα 9.11.6.1 Δκαθθαηηζηέξ δζαδνμιέξ πανμπήξ εκένβεζαξ [104]  
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Έκα ζφζηδια δθζαηήξ απμννυθδζδξ βζα ρφλδ ιε πνήζδ PCM ζπεδζάζηδηε ζηδκ 
ακαθμνά.Καηά ηδ θεζημονβία ηδξ εένιακζδξ ημ PCM ελζζμννμπεί ηδ εενιυηδηα πμο 
πανάβεηαζ απυ ημ δθζαηυ ζφζηδια ηαζ άθθεξ πδβέξ εενιυηδηαξ βζα κα πνμζθένεζ ηδκ 
ηαηάθθδθδ εενιυηδηα πμο απαζημφκ ηα ηηίνζα. Μζα ακάθοζδ ηδξ εενιζηήξ ζπεδίαζδξ ηςκ 
επί ιένμοξ ηιδιάηςκ ημο ζοζηήιαημξ απέδεζλε υηζ δ εζζαβςβή ημο PCM ιπμνεί κα 
ιεζχζεζ ημ ζοκμθζηυ ιέβεεμξ ημο ζοζηήιαημξ ιε ημκ δθζαηυ ζοθθέηηδ βζα ηδκ εθανιμβή 
ρφλδξ ιε λδνυ αένα εκ ακηζεέζεζ ιε ημ ζοκδεζζιέκμ ζφζηδια ρφλδξ ιε οβνυ αένα. 
Σέθμξ ηα απμηεθέζιαηα έδεζλακ ηδ εεηζηή επίδναζδ πμο έπεζ ημ PCM ζημ δθζαηυ ηένδμξ 
επζηνέπμκηαξ πανάθθδθα ηδξ θεζημονβία ημο ζοζηήιαημξ ιε ζπεηζηά παιδθή 
εενιμηναζία ζημοξ ζοθθέηηεξ. 
 
Δηθόλα 9.11.6.2  Γμιή ζοζηήιαημξ δθζαηήξ απμννυθδζδξ βζα ρφλδ [105] 
Έκα αηυιδ ζφζηδια πμο ηάκεζ πνήζδ ηςκ PCMs απμηεθεί ημ ζφζηδια ηθζιαηζζιμφ 
παιδθήξ εκένβεζαξ πμο ακαπηφπεδηε απυ ημκ Wang  ηαζ ημοξ ζοκενβάηεξ ημο. Σμ 
ζοβηεηνζιέκμ ζφζηδια ζοκδοάγεζ ημ ροπνυ ηααάκζ, PCM, πμο ανίζηεηαζ ζε ιίβια ιε 
αζαεζηυβαθα, εκζςιαηςιέκμ ζε ιζηνμηάρμοθεξ (MPCM) ηαζ ηεπκμθμβίεξ ρφλδξ. Σμ 
ηφνζμ παναηηδνζζηζηυ ημο εκ θυβς ζοζηήιαημξ είκαζ υηζ δ απμεήηεοζδ εενιζηήξ 
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εκένβεζαξ ιε πνήζδ MPCM ηαζ αζαεζηυβαθα επζηνέπεζ ζηδκ ρφλδ, πμο βίκεηαζ ιέζς ηδξ 
ελάηιζζδξ, κα απμεδηεφεηαζ ζημ ιίβια ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 24χνμο μπυηε δ 
εενιμηναζία οβνμφ αμθαμφ κα θηάκεζ ζε ηάπμζμ πνμηαεμνζζιέκμ επζεοιδηυ ζδιείμ. Σα 
απμηεθέζιαηα πμο λάπεδηακ απυ ηδκ πνμζμιμίςζδ έδεζλακ υηζ ημ ζφζηδια ιπμνεί κα 
ελμζημκμιήζεζ εκένβεζα ηδξ ηάλδξ ημο 80% ζηδκ αμνεζμδοηζηή Κίκα ηαζ ημο 10% ζηδκ 



















Β‟ ΜΔΡΟ΢: ΘΔΧΡΗΣΙΚΗ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΧ΢Η 
ΚΔΦΑΛΑΙΟ 10: Θεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνίρνπ αλαθνξάο ζηελ 
πεξηνρή ηεο Αζήλαο 
10.1 Τπνινγηζκόο πξνζπίπηνπζαο ζηηγκηαίαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
θεθιηκέλνπ επηπέδνπ, Gη 
H πνμζπίπημοζα ζηζβιζαία μθζηή αηηζκμαμθία ηεηθζιέκμο επζπέδμο (Gt) οπμθμβίγεηαζ 
απυ ηδ ζπέζδ: 
  GT= Gb Rb + Gd (
1+𝑐𝑜𝑠𝛽
2
) + (Gb + Gd) ν  (
1−𝑐𝑜𝑠𝛽
2
)       [ΚW/m2]           (10.1.1) 
υπμο  
 
 Gb  είκαζ δ άιεζδ ζηζβιζαία αηηζκμαμθία μνζγμκηίμο επζπέδμο  
 Gd  είκαζ δ δζάποηδ ζηζβιζαία αηηζκμαμθία μνζγμκηίμο επζπέδμο  
 Rb  είκαζ μ θυβμξ ηδξ αιέζμο αηηζκμαμθίαξ ηεηθζιέκμο επζπέδμο πνμξ ηδκ άιεζμ 
μνζγμκηίμο επζπέδμο 
 ξ   είκαζ δ ακαηθαζηζηυηδηα ημο εδάθμοξ. Ο ζοκηεθεζηήξ ν ζζμφηαζ ιε 0,2 βζα 
ζοκδεζζιέκμ έδαθμξ ηαζ έςξ 0,7 βζα πζμκζζιέκμ έδαθμξ. ΢ηδκ πανμφζα ιεθέηδ 
βζα ηδκ ακαηθαζηζηυηδηα ημο εδάθμοξ επζθέπεδηε δ ηζιή 0,2. 
 𝜷  είκαζ δ ηθίζδ ημο επζπέδμο, είκαζ δδθαδή δ βςκία πμο ζπδιαηίγεζ ιζα επίπεδδ 
επζθάκεζα ιε ημ μνζγυκηζμ επίπεδμ. Δπμιέκςξ, εθυζμκ ζημπυξ ιαξ είκαζ μ 
οπμθμβζζιυξ ηδξ πνμζπίπημοζαξ ζηζβιζαίαξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηςκ 
οαθμπζκάηςκ, ηαεχξ αοημί είκαζ ηάεεημζ ζηδκ μνζγυκηζμ επίπεδμ, δ βςκία α 




  ηαζ (
𝟏−𝒄𝒐𝒔𝜷
𝟐
) είκαζ μζ πανάβμκηεξ υναζδξ μονακμφ ηαζ εδάθμοξ 
ακηζζημίπςξ ημο ηεηθζιέκμο επζπέδμο. 
 
10.1.1 Τπνινγηζκόο ηεο ζηηγκηαίαο άκεζνπ θαη δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο 
νξηδνληίνπ επηπέδνπ Gb θαη Gd 
 
Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ζηζβιζαίαξ άιεζμο ηαζ δζάποημο αηηζκμαμθίαξ, Gb ηαζ 
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Gd, βζα ηάεε χνα ηδξ ιέναξ πμο οπάνπεζ δθζμθάκεζα, πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ αηυθμοεεξ 
ζπέζεζξ : 
 
 Gb = Mt + Αt sin (
360
365
 D – Pt)              [ΚW/m2]                                    (10.1.2) 
 
 Gd = mt + αt sin (
360
365
 D – Pt)              [ΚW/m2]                                    (10.1.3)   
 
υπμο  
 Mt, At, Pt, mt , αt ηαζ pt είκαζ μζ ζοκηεθεζηέξ δίκμκηαζ βζα ηάεε χνα t ζημκ πίκαηα 
πμο αημθμοεεί,  
 D είκαζ μ ανζειυξ ηδξ διέναξ ημο έημοξ (1‚365). 
 
Θεςνήζαιε υηζ ηζξ πμθφ πνςζκέξ χνεξ (πνζκ ηζξ 07:00) ηαζ ηζξ αναδζκέξ χνεξ (ιεηά ηζξ 
18:00) δ δθζμθάκεζα ήηακ ιδδεκζηή. 
 
Πίλαθαο 10.1.1.1: Σζιέξ ηςκ ζοκηεθεζηχκ ηςκ ελζζχζεςκ (10.1.2) ηαζ (10.1.3). 
 
Gb Gd 
t [hrs] Mt[ΚW/m2] At[ΚW/m2] Pt[ο] Mt[ΚW/m2] at[ΚW/m2] Pt[ο] 
07.00 0,007 0,046 86,18 0,048 0,111 81,23 
08.00 0,057 0,068 87,31 0,134 0,127 82,45 
09.00 0,119 0,104 87,94 0,208 0,133 83,94 
10.00 0,191 0,129 88,31 0,261 0,129 85,6 
11.00 0,258 0,153 89,35 0,283 0,117 86,05 
12.00 0,319 -0,181 -88,88 0,271 0,095 82,71 
13.00 0,342 -0,194 -89,18 0,243 0,081 81,95 
14.00 0,325 0,183 87,21 0,21 0,083 87,23 
15.00 0,269 0,166 86,22 0,176 0,087 89,53 
16.00 0,183 0,147 82,1 0,141 -0,085 -88,19 
17.00 0,078 0,131 79,85 0,104 -0,079 -88,97 
18.00 -0,025 0,114 77,36 0,051 0,091 86,79 
 
Με εθανιμβή ηςκ δφμ παναπάκς ελζζχζεςκ (Δλ. 10.1.2 ηαζ 10.1.3) ηαζ ιε ηζξ ηζιέξ ημο 
Πίκαηα 10.1.1.1 πνμηφπημοκ μζ ηζιέξ ζηζβιζαίαξ άιεζμο ηαζ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ βζα 
ηδκ 21δ Νμειανίμο, Γεηειανίμο, Ηακμοανίμο, Φεανμοανίμο ηαζ Μανηίμο πμο 
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απμηοπχκμκηαζ ζημοξ παναηάης πίκαηεξ (Πίκαηεξ 10.1.1.2 - 10.1.1.6) αθθά ηαζ ζηδ 
ζοκέπεζα ιέζς δζαβναιιάηςκ. 
Συζμ δ άιεζδ ζηζβιζαία, Gb, υζμ ηαζ δ δζάποηδ ζηζβιζαία, Gd, αηηζκμαμθία μνζγυκηζμο 
επζπέδμο οπμθμβίζηδηακ ανπζηά ζε ιμκάδεξ ΚW/m2 ηαζ ζηδ ζοκέπεζα έβζκε δ ιεηαηνμπή 
ημοξ ζε ιμκάδεξ W/m2, βζα ηδκ εοημθυηενδ παναηήνδζδ ηαζ ζφβηνζζδ ηςκ ηζιχκ ημοξ. 
Πίλαθαο 10.1.1.2: Σζιέξ Gb ,Gd βζα ηάεε χνα ηδξ 21δξ Νμειανίμο ιε D=325 ηαζ  δ=-
20,44. 
t [hrs] Gb Gd 
7 0 0 
8 2,52 26,18 
9 36,37 96,96 
10 89,02 155,40 
11 138,76 187,75 
12 181,51 190,58 
13 193,98 173,86 
14 178,20 143,44 
15 134,15 108,37 
16 57,73 77,11 
17 0 43,91 
18 0 0 
 
Πίλαθαο 10.1.1.3: Σζιέξ Gb ,Gd βζα ηάεε χνα ηδξ 21δξ Γεηειανίμο ιε  D=355 ηαζ  δ=-
23,45. 
t [hrs] Gb Gd 
7 0 0 
8 0 7,10 
9 15,96 75,29 
10 63,31 132,59 
11 106,97 166,62 
12 141,32 176,10 
13 151,36 162,04 
14 143,39 127,64 
15 103,93 90,17 
16 36,09 57,76 
17 0 26,42 




Πίλαθαο 10.1.1.4: Σζιέξ Gb ,Gd βζα ηάεε χνα ηδξ 21δξ Ηακμοανίμο ιε  D=21 ηαζ  δ=-
20,14. 
t [hrs] Gb(W/m2) Gd 
7 0 0 
8 0 22,14 
9 23,11 89,26 
10 71,74 144,19 
11 115,51 176,67 
12 148,48 187,12 
13 159,58 171,99 
14 157,18 133,87 
15 117,94 94,88 
16 53,95 60,58 
17 0 29,62 




Πίλαθαο 10.1.1.5: Σζιέξ Gb ,Gd βζα ηάεε χνα ηδξ 21δξ Φεανμοανίμο ιε  D=52 ηαζ  δ=-
11,23. 
t [hrs] Gb Gd 
7 0 0 
8 17,01 68,28 
9 56,92 136,24 
10 113,33 188,28 
11 163,67 216,29 
12 203,06 221,47 
13 218,52 201,69 
14 217,64 161,28 
15 173,95 122,15 
16 107,70 85,77 
17 15,37 53,49 






Πίλαθαο 10.1.1.6: Σζιέξ Gb ,Gd βζα ηάεε χνα ηδξ 21δξ Μανηίμο ιε  D=80 ηαζ  δ=-0,4. 
t [hrs] Gb Gd 
6 0 0 
7 1,17 43,50 
8 47,06 126,15 
9 102,67 196,33 
10 169,92 245,96 
11 230,26 268,45 
12 280,70 264,69 
13 301,94 238,70 
14 298,56 197,98 
15 247,86 159,96 
16 174,80 122,02 
17 75,84 87,41 
18 0 38,51 
19 0 0 
 
 
Σα ακηίζημζπα δζαβνάιιαηα βζα ημοξ ιήκεξ είκαζ: 
 
 
Γηάγξακκα 10.1.1.1: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ αιέζμο αηηζκμαμθίαξ μνζγμκηίμο 





















Γηάγξακκα 10.1.1.2: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ μνζγμκηίμο 






Γηάγξακκα 10.1.1.3: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ αιέζμο αηηζκμαμθίαξ μνζγμκηίμο 








































Γηάγξακκα 10.1.1.4: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ μνζγμκηίμο 





Γηάγξακκα 10.1.1.5: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ αιέζμο αηηζκμαμθίαξ μνζγμκηίμο 














































Γηάγξακκα 10.1.1.6: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ μνζγμκηίμο 





Γηάγξακκα 10.1.1.7: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ αιέζμο αηηζκμαμθίαξ μνζγμκηίμο 










































Γηάγξακκα 10.1.1.8: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ μνζγμκηίμο 
επζπέδμο Gd, ακά χνα βζα ηδκ 21δ Φεανμοανίμο. 
 
 
Γηάγξακκα 10.1.1.9: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ αιέζμο αηηζκμαμθίαξ μνζγμκηίμο 







































Γηάγξακκα 10.1.1.10: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ μνζγμκηίμο 
επζπέδμο Gd, ακά χνα βζα ηδκ 21δ Μανηίμο. 
 
Παναηδνμφιε υηζ, 
 Οζ  ιέβζζηεξ ηζιέξ ηδξ ζηζβιζαίαξ δζάποημο ηαζ αιέζμο αηηζκμαμθίαξ εκημπίγμκηαζ 
βζα υθμοξ ημοξ ιήκεξ ζηζξ 12:00 ηαζ 13:00  ακηίζημζπα ,εηηυξ ημο Μανηίμο πμο δ 




























10.1.2 Τπνινγηζκόο ηνπ ιόγνπ ηεο άκεζνπ αθηηλνβνιίαο θεθιηκέλνπ 
επηπέδνπ πξνο ηελ άκεζν νξηδνληίνπ επηπέδνπ ( Rb ) 
Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο ζοκηεθεζηή Rb, βζα ηζξ ίδζεξ χνεξ ιε πνζκ ηαζ βζα κυηζμ 
πνμζακαημθζζιυ (β=0μ), δ ζπέζδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ δ ελήξ : 
 Rb = 
𝑠𝑖𝑛𝛿 sin  𝜑−𝛽 + 𝑐𝑜𝑠𝛿 cos  𝜑−𝛽  𝑐𝑜𝑠𝜔
𝑠𝑖𝑛𝛿  𝑠𝑖𝑛𝜑+𝑐𝑜𝑠𝜑  𝑐𝑜𝑠𝛿 cos 𝜔
                        (10.1.4) 
Όπμο, 
 δ: δ δθζαηή απυηθζζδ πμο οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ, δ= 23,45 sin ( 
360 (284+𝑛)
365
 )    
,ζηδκ μπμία n είκαζ μ αφλςκ ανζειυξ ηδξ ιέναξ πμο ιεθεηάιε, 
 θ=38μ: ημ βεςβναθζηυ πθάημξ ηδξ Αεήκαξ 
 α=90° δ ηθίζδ ηδξ επζθάκεζαξ ,δζυηζ ζηδ πενίπηςζδ ιαξ ιεθεηάιε ηαηαηυνοθμ 
ημίπμ, 
 ς: δ ςνζαία βςκία δ μπμία δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ 0.25(min from solar noun) 
ηαζ ζζπφεζ ς>0 βζα ι.ι ηαζ ς<0 βζα π.ι. 
 
΢φιθςκα ιε ηα παναπάκς, πνμηφπημοκ μζ αηυθμοεμζ πίκαηεξ ιε ηζξ ηζιέξ ημο 
ζοκηεθεζηή Rb, βζα ημ κυηζμ πνμζακαημθζζιμ ηαζ βζα ηάεε έκα απυ ημοξ ιήκεξ πμο 
ιεθεηάιε. 
Πίλαθαο 10.1.2.1: Σζιέξ ημο θυβμο Rb ηαηά ηδκ 21δ Νμειανίμο 
















Πίλαθαο 10.1.2.2: Σζιέξ ημο θυβμο Rb ηαηά ηδκ 21δ Γεηειανίμο. 















Πίλαθαο 10.1.2.3: Σζιέξ ημο θυβμο Rb  ηαηά ηδκ 21δ Ηακμοανίμο. 



















Πίλαθαο 10.1.2.4: Σζιέξ ημο θυβμο Rb  ηαηά ηδκ 21δ Φεανμοανίμο. 















Πίλαθαο 10.1.2.5: Σζιέξ ημο θυβμο Rb  ηαηά ηδκ 21δ Μανηίμο. 



















Έπμκηαξ πθέμκ οπμθμβίζεζ υθεξ ηζξ παναιέηνμοξ ηδξ ελίζςζδξ 10.1.1 ιπμνμφιε κα 
οπμθμβίζμοιε ηδκ ηζιή ηδξ πνμζπίπημοζαξ ζηζβιζαίαξ αηηζκμαμθίαξ ηαηαηυνοθμο 
επζπέδμο Gt βζα ηδκ 21δ διένα ημο Νμειανίμο, Γεηειανίμο, Ηακμοανίμο, Φεανμοανίμο 
ηαζ Μανηίμο, βζα ηζξ χνεξ 7:00 έςξ 18:00 ηαζ βζα κυηζμ πνμζακαημθζζιμ. Σα 
απμηεθέζιαηα πνμηφπημοκ ζε W/m2 . 
Πίλαθαο 10.1.2.6:. Σζιέξ ηδξ ζηζβιζαίαξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαηαηυνοθμο επζπέδμο Gt  
βζα ηάεε χνα ηαηά ηδκ 21δ Νμειανίμο. 














Πίλαθαο 10.1.2.7: Σζιέξ ηδξ ζηζβιζαίαξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαηαηυνοθμο επζπέδμο Gt ζ 
βζα ηάεε χνα ηαηά ηδκ 21δ Γεηειανίμο. 















Πίλαθαο 10.1.2.8: Σζιέξ ηδξ ζηζβιζαίαξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαηαηυνοθμο επζπέδμο Gt  
βζα ηάεε χνα ηαηά ηδκ 21δ Ηακμοανίμο. 














Πίλαθαο 10.1.2.9: Σζιέξ ηδξ ζηζβιζαίαξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαηαηυνοθμο επζπέδμο Gt  
βζα ηάεε χνα ηαηά ηδκ 21δ Φεανμοανίμο. 


















Πίλαθαο 10.1.2.10: Σζιέξ ηδξ ζηζβιζαίαξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαηαηυνοθμο επζπέδμο Gt 
βζα ηάεε χνα ηαηά ηδκ 21δ Μανηίμο. 
















Σα ακηίζημζπα δζαβνάιιαηα ηδξ ζηζβιζαίαξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαηαηυνοθμο επζπέδμο  
Gt βζα ηάεε ιήκα είκαζ: 
 
Γηάγξακκα 10.1.2.1: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαηαηυνοθμο 























Γηάγξακκα 10.1.2.2: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαηαηυνοθμο 




Γηάγξακκα 10.1.2.3: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαηαηυνοθμο 










































Γηάγξακκα 10.1.2.4: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαηαηυνοθμο 




Γηάγξακκα 10.1.2.5: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαηαηυνοθμο 








































΢οκμπηζηά δ ζηζβιζαία μθζηή αηηζκμαμθία ηαηαηυνοθμο επζπέδμο Gt βζα υθμοξ ημοξ 
ιήκεξ  ηαζ βζα κυηζμ πνμζακαημθζζιυ θαίκεαζ ζημκ αηυθμοεμ πίκαηα (10.1.2.11) υπςξ 
ηαζ ζημ δζάβναιια (10.1.2.6). 
Πίλαθαο 10.1.2.11: Σζιέξ ηδξ ζηζβιζαίαξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαηαηυνοθμο επζπέδμο Gt 
βζα ηάεε χνα βζα υθμοξ ημοξ ιήκεξ ηαζ βζα κυηζμ πνμζακαημθζζιυ ηαηά ηδκ 21δ Μανηίμο. 
Gt 
t 
[hrs] Ιαλνπάξηνο Φεβξνπάξηνο Μάξηηνο Ννέκβξηνο Γεθέκβξηνο 
7 0 0 27,18 0 0 
8 13,28 71,69 118,20 25,17 4,26 
9 106,29 164,77 209,85 142,61 89,46 
10 222,67 263,64 299,42 264,44 219,06 
11 307,98 338,33 366,52 358,11 313,17 
12 365,74 388,41 409,16 427,68 379,19 
13 382,21 399,46 412,63 447,45 398,88 
14 378,66 386,13 385,59 428,79 392,57 
15 326,09 327,04 318,21 376,43 342,43 
16 232,74 245,96 231,12 262,67 222,42 
17 17,77 92,85 122,61 26,35 15,85 
18 0,00 0,00 23,11 0,00 0,00 
 
 
Γηάγξακκα 10.1.2.6: Γζαηφιακζδ ηδξ ζηζβιζαίαξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαηαηυνοθμο 




































 Ζ ζηζβιζαία μθζηή αηηζκμαμθία ηαηαηυνοθμο επζπέδμο Gt πανμοζζάγεζπηχζδ 
απμ ηδ ιέβζζηδ ηζιή ηδξ ημ Νμέιανζμ υπςξ πνμπςνάιε πνμξ ημ Γεηέιανζμ ηαζ 
ημκ Ηακμοάνζμ αθθά υζμ ζοκεπίγμοιε πνμξ ημ Φεανμοάνζμ ηαζ Μάνηζμ αολάκεηαζζ 
λακά. 
10.2 Yπνινγηζκόο θνξηίσλ 
Ανπζηά ζημπυξ αοηήξ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ήηακ δ εφνεζδ ηςκ παναιέηνςκ πμο μδδβμφκ 
ζηδκ επίηεολδ ρεοδμαδζαααηζημφ ημίπμο εκζςιαηςιέκμο ιμκμ ιε PCM. Γζ’αοηυ ημ θυβμ 
ηαζ έπεζ βίκεζ εηηεηαιέκδ ακάθοζδ ηςκ PCM ζηδ εεςνδηζηή ακαζηυπδζδ. Όιςξ ημ 
ζηνχια ημο PCM ζημκ ελςηενζηυ ημίπμ δεκ απέδςζε απμηέθεζια βζα επίηεολδ 
ρεοδμαδζαααηζημφ ημίπμο, θυβς ηςκ ιεβάθςκ πμζχκ εενιυηδηαξ πμο απμεδηεφεζ. 
Έηζζ, αθαζνέζαιε αοηυ ημ ζηνχια ηαζ ημπμεεηήζαιε ιυκςζδ ζημ ημίπμ ακαγδηχκηαξ 
ημοξ ζοκδοαζιμφξ ηςκ παναιέηνςκ ημο ημίπμο ηαζ ηδξ ιυκςζδξ (δδθαδή dins, kins, Af, 
Uf) μζ μπμίμζ ηαεζζημφκ ημ ημίπμ ιαξ ρεοδμαδζαααηζηυ. Σα απμηεθέζιαηα ιε 
εκζςιαηςιέκμ ημ PCM ζημκ ελςηενζηυ ημίπμ πανμοζζάγμκηαζ ζημ ηεθεοηαίμ ηεθάθαζμ 
ηαεανά βζα αζαθζμβναθζημφξ θυβμοξ. 
10.2.1 Πεξηγξαθή ηνίρνπ αλάιπζεο 
΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ εκυηδηα ελεηάγμοιε βζα ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ (Ηακμοάνζμ, 
Φεανμοάνζμ, Μάνηζμ, Νμέιανζμ, Γεηέιανζμ) ιειμκςιέκα ημκ ελςηενζηυ ημίπμ εκυξ 
δςιαηίμο ακαθμνάξ, μ μπμίμξ πενζθαιαάκεζ ηαζ οαθμπίκαηα ζε δζάθμνεξ ηζιέξ 
επζθάκεζαξ Αf. Θεςνμφιε 1 ελςηενζηυ ημίπμ ηφπμο G1 ζηδκ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ, κμηίμο 
πνμζακαημθζζιμφ, ιε δζαζηάζεζξ ιήημξ x πθάημξ = (3m)x(2,5m)=7.5m2. Ο ελςηενζημξ 
ημίπμξ λεηζκχκηαξ απυ ηδκ ελςηενζηή ημο πθεονά πμο ανίζηεηαζ ζε επαθή ιε ημκ 
ελςηενζηυ αένα ηαζ πνμπςνχκηαξ πνμξ ηδκ εζςηενζηή απμηεθείηαζ απυ ηα παναηάης 
δζαδμπζηά ζηνχιαηα: 
 Δλςηενζηυ επίπνζζια πάπμοξ w1=0,02m ηαζ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ 
k1=1,2 W/mK. 
 Γνμιζηή μπημπθζκεμδμιή πάπμοξ w2=0,09m ηαζ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ 
k2=0,72 W/mK. 
  Μυκςζδ πάπμοξ w3 =0,04m ηαζ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ k3=0,051 W/mK. 
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 Γνμιζηή μπημπθζκεμδμιή πάπμοξ w4=0,09m ηαζ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ 
k4=0,72 W/mK. 
  Δζςηενζηυ επίπνζζια πάπμοξ w5=0,02m ηαζ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ 
k5=1,2 W/mK. 
 Δλςηενζηυ ζοκηεθεζηή ζοκαβςβήξ ho=16 W/m2K ηαζ εζςηενζηυ hi=8 W/m2K. 
Ζ εενιμηναζία εζςηενζημφ πενζαάθθμκημξ ζζμφηαζ ιε 20μC. Γζα ηα ηθζιαημθμβζηά 
δεδμιέκα εθήθεδζακ μζ ελςηενζηέξ ηοπζηέξ ζοκεήηεξ βζα ηδ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ ηαζ βζα 
ηζξ διένεξ πμο ιεθεηάιε. 
10.2.2 Τπνινγηζκόο ζεξκηθνύ ειηαθνύ θέξδνπο παινπηλάθσλ 
Σμ δθζαηυ εενιζηυ ηένδμξ οαθμπίκαηα (SHG) μθείθεηαζ ζηδκ δζενπυιεκδ ηαζ ζηδκ 
απμννμθμφιεκδ δθζαηή εκένβεζα. Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο θμνηίμο πμο μθείθεηαζ ζημ 
SHG πνδζζιμπμζμφιε ηδκ παναηάης ζπέζδ ζε δζαζηήιαηα ιίαξ χναξ : 
 3600SHG Gt Af       [ J/h ] 
Όπμο, 
 Αf [m2]: δ επζθάκεζα ηςκ οαθμπζκάηςκ ζε m2, 
 Gt [W/m2] : δ πνμζπίπημοζα δθζαηή αηηζκμαμθία ζημοξ οαθμπίκαηεξ υπςξ 
οπμθμβίζηδηε ζημ πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, 
 3600: οπμθμβίγεηαζ ημ θμνηίμ βζα δζάζηδια ιζαξ χναξ βζ’ αοηυ ηαζ 
πμθθαπθαζζάγμοιε ιε 60*60=3600s. 
΢φιθςκα ιε ημοξ παναπάκς ζοκηεθεζηέξ ηδξ Δλίζςζδξ (10.2.1) ηαζ βζα δζάθμνεξ 
επζθάκεζεξ οαθμπζκάηςκ Af, οπμθμβίγμοιε παναηάης ημ δθζαηυ εενιζηυ ηένδμξ ηςκ 
οαθμπζκάηςκ βζα κυηζμ πνμζακαημθζζιμ ζηδ δζάνηεζα ημο 24ςνμο βζα ηδκ 21δ διένα 
ηάεε πεζιενζκμφ ιήκα (Πίκαηεξ 10.2.1 - 10.2.5). Γζα ηα ηθζιαημθμβζηά δεδμιέκα 
εθήθεδζακ μζ ελςηενζηέξ ηοπζηέξ ζοκεήηεξ ηδξ Αεήκαξ ηαζ βζα θυβμοξ ηαθφηενδξ 





Πίλαθαο 10.2.2.1: Σζιέξ ημο SHG βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο βζα κυηζμ πνμζακαημθζζιυ 





Gt   
[W/m2] 1 2 3 4 5 
1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 
8 13,3 47,8 95,6 143,5 191,3 239,1 
9 106,3 382,6 765,3 1147,9 1530,6 1913,2 
10 222,7 801,6 1603,3 2404,9 3206,5 4008,1 
11 308,0 1108,7 2217,4 3326,1 4434,9 5543,6 
12 365,7 1316,7 2633,3 3950,0 5266,6 6583,3 
13 382,2 1376,0 2751,9 4127,9 5503,9 6879,9 
14 378,7 1363,2 2726,4 4089,6 5452,8 6815,9 
15 326,1 1173,9 2347,9 3521,8 4695,7 5869,6 
16 232,7 837,9 1675,7 2513,6 3351,5 4189,4 
17 17,8 64,0 127,9 191,9 255,9 319,8 
18 0 0 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 
24 0 0 0 0 0 0 
΢ΤΝΟΛΟ 
ΗΜΔΡΑ΢ 






Πίλαθαο 10.2.2.2: Σζιέξ ημο SHG βζα ηδκ 21δ Φεανμοανίμο βζα κυηζμ πνμζακαημθζζιυ 





Gt   
[W/m2] 1 2 3 4 5 
1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 
8 71,7 258,1 516,1 774,2 1032,3 1290,4 
9 164,8 593,2 1186,4 1779,6 2372,8 2965,9 
10 263,6 949,1 1898,2 2847,3 3796,5 4745,6 
11 338,3 1218,0 2436,0 3654,0 4872,0 6090,0 
12 388,4 1398,3 2796,5 4194,8 5593,1 6991,3 
13 399,5 1438,0 2876,1 4314,1 5752,2 7190,2 
14 386,1 1390,1 2780,1 4170,2 5560,3 6950,3 
15 327,0 1177,4 2354,7 3532,1 4709,4 5886,8 
16 246,0 885,5 1770,9 2656,4 3541,9 4427,4 
17 92,9 334,3 668,6 1002,8 1337,1 1671,4 
18 0 0 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 












Πίλαθαο 10.2.2.3: Σζιέξ ημο SHG βζα ηδκ 21δ Μανηίμο βζα κυηζμ πνμζακαημθζζιυ ηάεε 
χνα ηαζ βζα δζάθμνεξ ηζιέξ ημο Αf. 
SHG ΜΑΡΤΙΟΥ 
  
Af [ m2] 
Time [h] Gt   [W/m2] 1 2 3 4 5 
1 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
2 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
3 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
4 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
5 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
6 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
7 27,2 97,9 195,7 293,6 391,4 489,3 
8 118,2 425,5 851,0 1276,6 1702,1 2127,6 
9 209,8 755,4 1510,9 2266,3 3021,8 3777,2 
10 299,4 1077,9 2155,8 3233,7 4311,6 5389,5 
11 366,5 1319,5 2638,9 3958,4 5277,8 6597,3 
12 409,2 1473,0 2945,9 4418,9 5891,9 7364,8 
13 412,6 1485,5 2970,9 4456,4 5941,8 7427,3 
14 385,6 1388,1 2776,3 4164,4 5552,5 6940,6 
15 318,2 1145,5 2291,1 3436,6 4582,2 5727,7 
16 231,1 832,0 1664,1 2496,1 3328,2 4160,2 
17 122,6 441,4 882,8 1324,2 1765,6 2206,9 
18 23,1 83,2 166,4 249,6 332,8 416,0 
19 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
20 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
21 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
22 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
23 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 












Πίλαθαο 10.2.2.4: Σζιέξ ημο SHG βζα ηδκ 21δ Νμειανίμο βζα κυηζμ πνμζακαημθζζιυ 
ηάεε χνα ηαζ βζα δζάθμνεξ ηζιέξ ημο Αf. 
SHG ΝΟΔΜΒΡΙΟΤ 
  
Af [ m2] 
Time [h] Gt   [W/m2] 1 2 3 4 5 
1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 
8 25,2 90,6 181,2 271,8 362,4 453,0 
9 142,6 513,4 1026,8 1540,1 2053,5 2566,9 
10 264,4 952,0 1904,0 2855,9 3807,9 4759,9 
11 358,1 1289,2 2578,4 3867,6 5156,8 6446,0 
12 427,7 1539,6 3079,3 4618,9 6158,6 7698,2 
13 447,5 1610,8 3221,7 4832,5 6443,3 8054,1 
14 428,8 1543,6 3087,3 4630,9 6174,5 7718,1 
15 376,4 1355,1 2710,3 4065,4 5420,6 6775,7 
16 262,7 945,6 1891,2 2836,8 3782,4 4728,1 
17 26,3 94,8 189,7 284,5 379,4 474,2 
18 0 0 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 













Πίλαθαο 10.2.2.5: Σζιέξ ημο SHG βζα ηδκ 21δ Γεηειανίμο βζα κυηζμ πνμζακαημθζζιυ 
ηάεε χνα ηαζ βζα δζάθμνεξ ηζιέξ ημο Αf. 
SHG ΓΔΚΔΜΒΡΙΟΤ 
  DECEMBER Af [ m2] 
Time [h] Gt  [W/m2] 1 2 3 4 5 
1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 
8 4,3 15,3 30,7 46,0 61,4 76,7 
9 89,5 322,1 644,1 966,2 1288,2 1610,3 
10 219,1 788,6 1577,3 2365,9 3154,5 3943,2 
11 313,2 1127,4 2254,8 3382,2 4509,6 5637,0 
12 379,2 1365,1 2730,2 4095,3 5460,4 6825,5 
13 398,9 1436,0 2871,9 4307,9 5743,9 7179,9 
14 392,6 1413,2 2826,5 4239,7 5653,0 7066,2 
15 342,4 1232,8 2465,5 3698,3 4931,0 6163,8 
16 222,4 800,7 1601,4 2402,1 3202,8 4003,5 
17 15,9 57,1 114,1 171,2 228,3 285,4 
18 0 0 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 













Σα ακηζζημίπα δζαβνάιιαηα βζα ημοξ ίδζμοξ ιήκεξ είκαζ:  
 
Γηάγξακκα 10.2.2.1: Γζαηφιακζδ ημο  δθζαημφ εενιζημφ ηένδμοξ οαθμπίκαηα SHG βζα 
ηδκ 21δ Ηακμοανίμο βζα κυηζμ πνμζακαημθζζιυ ηάεε χνα ηαζ βζα δζάθμνεξ ηζιέξ ημο Αf. 
 
 
Γηάγξακκα 10.2.2.2: Γζαηφιακζδ ημο  δθζαημφ εενιζημφ ηένδμοξ οαθμπίκαηα SHG βζα 




















































Γηάγξακκα 10.2.2.3: Γζαηφιακζδ ημο  δθζαημφ εενιζημφ ηένδμοξ οαθμπίκαηα SHG βζα 
ηδκ 21δ Μανηίμο βζα κυηζμ πνμζακαημθζζιυ ηάεε χνα ηαζ βζα δζάθμνεξ ηζιέξ ημο Αf. 
 
 
Γηάγξακκα 10.2.2.4: Γζαηφιακζδ ημο δθζαημφ εενιζημφ ηένδμοξ οαθμπίκαηα SHG βζα 




















































Γηάγξακκα 10.2.2.5: Γζαηφιακζδ ημο  δθζαημφ εενιζημφ ηένδμοξ οαθμπίκαηα SHG βζα 
ηδκ 21δ Γεηειανίμο βζα κυηζμ πνμζακαημθζζιυ ηάεε χνα ηαζ βζα δζάθμνεξ ηζιέξ ημο Αf. 
Παναηδνμφιε υηζ, 
 Γζα ηζξ ηζιέξ ημο δθζαημφ εενιζημφ ηένδμοξ ηαηά ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ υηζ 
πνμηφπημοκ ηα ίδζα ζοιπενάζιαηα ιε ηα ακηίζημζπα δζαβνάιιαηα πμο 
πανμοζζάγμοκ ηδκ δζαηφιακζδ ημο Gt ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ. Αοηυ 
μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ημ δθζαηυ εενιζηυ ηένδμξ ελανηάηαζ απυ ηδκ μθζηή 
πνμζπίπημοζα ζηζβιζαία αηηζκμαμθία, Gt. 
 Ζ ιέβζζηδ ηζιή ημο εενιζημφ δθζαημφ ηένδμοξ ειθακίγεηαζ βζα ηάεε ιήκα 
εένιακζδξ ηζξ ίδζεξ χνεξ πμο πνμζπίπηεζ δ ιέβζζηδ ζηζβιζαία αηηζκμαμθία ζε 
ηάεε ακηίζημζπμ πνμζακαημθζζιυ. Πνμηφπηεζ ηαζ πάθζ δδθαδή ιέβζζημ δθζαηυ 
ηένδμξ βζα ημ κυηζμ πνμζακαημθζζιυ ζηζξ 13:00 ηαζ βζα ημοξ 5 ιήκεξ εένιακζδξ,. 
 Όζμ αολάκεηαζ δ επζθάκεζα ημο παναεφνμο Αf, αολάκεηαζ ηαζ ημ δθζαηυ εενιζηυ 
ηένδμξ ηαζ αοηυ είκαζ απμθφηςξ θμβζηυ βζαηί ελανηάηαζ ακαθμβζηά απυ ηδκ 





























10.3 Τπνινγηζκόο ζεξκηθνύ θνξηίνπ παινπηλάθσλ δη‟ αγσγήο 
Σα ανκδηζηά θμνηία ηςκ οαθμπζκάηςκ πνμηφπημοκ απυ αβςβή εενιυηδηαξ ελαζηίαξ 
εενιμηναζζαηήξ δζαθμνάξ. Γζα ημοξ ιήκεξ εένιακζδξ πμο ιεθεηάιε δ εενιμηναζία 
ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηδ εενιμηναζία ημο εζςηενζημφ 
πενζαάθθμκημξ ηαζ ζοκεπχξ ημ θμνηίμ αοηυ απμηεθεί απχθεζα βζα ημ ηέθοθμξ. Σα θμνηία 
αοηά,οπμθμβίγμκηαζ απυ ηδκ παναηάης ζπέζδ: 
 ( ) 3600Lf Af Uf Tout Tin         [ J/h ]                                   (10.3.1) 
υπμο, 
 Αf: δ επζθάκεζα ηςκ οαθμπζκάηςκ, 
 Uf: μ ζοκηεθεζηήξ μθζηήξ εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ οαθμπζκάηςκ, o μπμίμξ              
ζημοξ οαθμπίκαηεξ ημο ηηζνίμο πμο ιεθεηάιε είκαζ Uf=2,5 W/m2Κ, 
 Tin: δ εζςηενζηή εενιμηναζία ημο ηηζνίμο ηδκ μπμία εεςνμφιε ζηαεενή ηαζ             
ίζδ ιε 20o C βζα υθμοξ ημοξ οπμθμβζζιμφξ, 
  Σout: δ εενιμηναζία ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ (μC), 
 3600: οπμθμβίγεηαζ ημ θμνηίμ βζα δζάζηδια ιίαξ χναξ βζα αοηυ 
ηαζπμθθαπθαζζάγμοιε ιε 60*60=3600s. 
 
΢ηδκ παναπάκς ζπέζδ δε πνδζζιμπμζήεδηε δ ζζμδφκαιδ εενιμηναζία  Τe , δ μπμία 
πενζέπεζ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία, αθμφ ειείξ ηδκ οπμθμβίγμοιε λεπςνζζηά 
 
10.3.1. Ύπνινγηζκόο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο 
 





cos[ 0.5] sin[ 0.5]   [ C]
24 24i i
Tout M Ci i H Si i H 
 
             
(10.3.1.1) 
Όπμο,  
 Ζ=1‚24 είκα δ δ χνα ηδξ διέναξ ηαζ 
 M, C1, C2, C3, S1, S2, S3 είκαζ ζοκηεθεζηέξ πμο δίκμκηαζ βζα ηαεέκα απυ 
















M 9,384 10,984 11,955 11,968 9,264 
C1 -1,673 -2,15 -1,898 -1,3 -1,11 
C2 0,711 0,785 0,651 0,616 0,521 
C3 0,0085 -0,107 -0,0097 -0,252 -0,152 
S1 -1,723 -1,75 -1,084 -0,317 -0,881 
S2 0,524 0,578 0,255 0,629 0,333 
S3 -0,241 -0,0724 -0,0093 -0,049 0,008 
Οπυηε πνμηφπημοκ ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ (10.3.1.1) μζ ελήξ ηζιέξ βζα ηδ εενιμηναζία 
πενζαάθθμκημξ βζα ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ: 













time[h] Σout [OC] 
1 8,24 9,41 10,61 11,14 8,50 
2 7,83 9,18 10,41 11,38 8,45 
3 7,47 8,95 10,20 11,56 8,37 
4 7,22 8,71 10,02 11,59 8,22 
5 7,10 8,52 9,96 11,44 8,03 
6 7,13 8,47 10,08 11,19 7,88 
7 7,30 8,65 10,44 11,01 7,88 
8 7,66 9,16 11,03 11,08 8,13 
9 8,26 10,02 11,82 11,49 8,65 
10 9,12 11,16 12,71 12,22 9,37 
11 10,18 12,42 13,57 13,09 10,15 
12 11,27 13,57 14,26 13,86 10,81 
13 12,17 14,38 14,69 14,31 11,21 
14 12,68 14,71 14,78 14,31 11,28 
15 12,68 14,54 14,54 13,91 11,07 
16 12,19 13,97 14,04 13,24 10,68 
17 11,40 13,15 13,39 12,52 10,23 
18 10,54 12,28 12,70 11,88 9,81 
19 9,83 11,50 12,08 11,41 9,47 
20 9,36 10,89 11,59 11,10 9,19 
21 9,13 10,43 11,26 10,91 8,97 
22 9,00 10,10 11,04 10,82 8,78 
23 8,86 9,84 10,90 10,83 8,64 
24 8,60 9,62 10,77 10,94 8,55 
204 
 
Eπμιέκςξ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ελίζςζδ (10.3.1) ηαζ ιε υθμοξ ημοξ ζοκηεθεζηέξ 
βκςζημφξ πνμηφπηεζ ημ εενιζηυ θμνηίμ οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ ζε [Joule/h] βζα υθμ ημ 
24ςνμ ζε δζάζηδια ιζαξ χναξ. Τπμθμβίγμοιε αηυια ημ διενήζζμ εενιζηυ θμνηίμ 
οαθμπζκάηςκ δζ‘ αβςβήξ ηαζ βζα ηαθφηενδ επμπηεία ηα απμηεθέζιαηα παναηίεεκηαζ ζε 
[KJoule/h]. 
Πίλαθαο 10.3.3 Θενιζηυ θμνηίμ οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο βζα υθμ 






time [h] 1 2 3 4 5 
1 -105,9 -211,7 -317,6 -423,4 -529,3 
2 -109,5 -219,0 -328,5 -438,0 -547,5 
3 -112,8 -225,5 -338,3 -451,0 -563,8 
4 -115,0 -230,0 -345,0 -460,1 -575,1 
5 -116,1 -232,1 -348,2 -464,3 -580,3 
6 -115,9 -231,7 -347,6 -463,5 -579,3 
7 -114,3 -228,6 -343,0 -457,3 -571,6 
8 -111,1 -222,1 -333,2 -444,3 -555,3 
9 -105,7 -211,3 -317,0 -422,6 -528,3 
10 -97,9 -195,8 -293,7 -391,6 -489,6 
11 -88,4 -176,8 -265,2 -353,6 -442,1 
12 -78,6 -157,2 -235,7 -314,3 -392,9 
13 -70,4 -140,9 -211,3 -281,7 -352,2 
14 -65,9 -131,7 -197,6 -263,5 -329,3 
15 -65,9 -131,8 -197,7 -263,7 -329,6 
16 -70,3 -140,6 -210,8 -281,1 -351,4 
17 -77,4 -154,8 -232,2 -309,6 -387,0 
18 -85,1 -170,3 -255,4 -340,6 -425,7 
19 -91,6 -183,1 -274,7 -366,3 -457,8 
20 -95,7 -191,5 -287,2 -383,0 -478,7 
21 -97,9 -195,7 -293,6 -391,4 -489,3 
22 -99,0 -197,9 -296,9 -395,9 -494,9 
23 -100,3 -200,6 -300,9 -401,2 -501,5 
24 -102,6 -205,2 -307,8 -410,3 -512,9 





Πίλαθαο 10.3.4 Θενιζηυ θμνηίμ οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ βζα ηδκ 21δ Φεανμοανίμο βζα 






time [h] 1 2 3 4 5 
1 -95,4 -190,7 -286,1 -381,4 -476,8 
2 -97,3 -194,7 -292,0 -389,4 -486,7 
3 -99,5 -198,9 -298,4 -397,9 -497,3 
4 -101,6 -203,2 -304,7 -406,3 -507,9 
5 -103,3 -206,6 -309,8 -413,1 -516,4 
6 -103,8 -207,6 -311,4 -415,2 -519,0 
7 -102,2 -204,3 -306,5 -408,7 -510,9 
8 -97,6 -195,2 -292,8 -390,4 -488,0 
9 -89,9 -179,7 -269,6 -359,4 -449,3 
10 -79,5 -159,1 -238,6 -318,2 -397,7 
11 -68,2 -136,4 -204,6 -272,8 -341,1 
12 -57,9 -115,8 -173,7 -231,6 -289,5 
13 -50,6 -101,2 -151,8 -202,4 -253,0 
14 -47,6 -95,2 -142,8 -190,4 -238,0 
15 -49,1 -98,2 -147,4 -196,5 -245,6 
16 -54,3 -108,6 -162,9 -217,3 -271,6 
17 -61,6 -123,3 -184,9 -246,6 -308,2 
18 -69,5 -138,9 -208,4 -277,8 -347,3 
19 -76,5 -152,9 -229,4 -305,8 -382,3 
20 -82,0 -164,1 -246,1 -328,1 -410,2 
21 -86,1 -172,3 -258,4 -344,6 -430,7 
22 -89,1 -178,3 -267,4 -356,5 -445,7 
23 -91,4 -182,9 -274,3 -365,8 -457,2 
24 -93,4 -186,9 -280,3 -373,7 -467,2 








Πίλαθαο 10.3.5 Θενιζηυ θμνηίμ οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ βζα ηδκ 21δ Μανηίμο βζα υθμ ημ 






time [h] 1 2 3 4 5 
1 -84,5 -168,9 -253,4 -337,9 -422,4 
2 -86,3 -172,5 -258,8 -345,1 -431,3 
3 -88,2 -176,4 -264,6 -352,8 -441,0 
4 -89,8 -179,6 -269,4 -359,2 -449,0 
5 -90,4 -180,7 -271,1 -361,5 -451,8 
6 -89,3 -178,5 -267,8 -357,0 -446,3 
7 -86,1 -172,1 -258,2 -344,2 -430,3 
8 -80,7 -161,4 -242,1 -322,8 -403,5 
9 -73,6 -147,2 -220,8 -294,4 -368,0 
10 -65,6 -131,2 -196,8 -262,4 -328,0 
11 -57,9 -115,8 -173,6 -231,5 -289,4 
12 -51,6 -103,3 -154,9 -206,5 -258,1 
13 -47,8 -95,7 -143,5 -191,3 -239,1 
14 -47,0 -94,0 -141,0 -188,1 -235,1 
15 -49,1 -98,3 -147,4 -196,5 -245,7 
16 -53,6 -107,2 -160,8 -214,5 -268,1 
17 -59,5 -119,0 -178,5 -237,9 -297,4 
18 -65,7 -131,4 -197,0 -262,7 -328,4 
19 -71,3 -142,5 -213,8 -285,0 -356,3 
20 -75,6 -151,3 -226,9 -302,6 -378,2 
21 -78,7 -157,4 -236,1 -314,7 -393,4 
22 -80,6 -161,2 -241,8 -322,4 -403,0 
23 -81,9 -163,8 -245,7 -327,6 -409,4 
24 -83,1 -166,1 -249,2 -332,2 -415,3 












Πίλαθαο 10.3.6 Θενιζηυ θμνηίμ οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ βζα ηδκ 21δ Νμειανίμο βζα υθμ 






time [h] 1 2 3 4 5 
1 -79,7 -159,4 -239,1 -318,8 -398,5 
2 -77,5 -155,1 -232,6 -310,2 -387,7 
3 -75,9 -151,9 -227,8 -303,8 -379,7 
4 -75,7 -151,4 -227,1 -302,9 -378,6 
5 -77,1 -154,1 -231,2 -308,2 -385,3 
6 -79,3 -158,5 -237,8 -317,0 -396,3 
7 -80,9 -161,7 -242,6 -323,5 -404,4 
8 -80,3 -160,6 -240,9 -321,2 -401,5 
9 -76,6 -153,2 -229,8 -306,4 -383,0 
10 -70,1 -140,1 -210,2 -280,2 -350,3 
11 -62,2 -124,4 -186,6 -248,8 -311,0 
12 -55,2 -110,5 -165,7 -221,0 -276,2 
13 -51,2 -102,5 -153,7 -204,9 -256,2 
14 -51,2 -102,4 -153,6 -204,8 -255,9 
15 -54,8 -109,7 -164,5 -219,3 -274,1 
16 -60,8 -121,6 -182,4 -243,2 -304,0 
17 -67,4 -134,7 -202,1 -269,4 -336,8 
18 -73,1 -146,2 -219,3 -292,4 -365,5 
19 -77,3 -154,7 -232,0 -309,4 -386,7 
20 -80,1 -160,3 -240,4 -320,5 -400,6 
21 -81,8 -163,6 -245,4 -327,1 -408,9 
22 -82,6 -165,2 -247,8 -330,4 -413,0 
23 -82,5 -165,1 -247,6 -330,2 -412,7 
24 -81,6 -163,1 -244,7 -326,2 -407,8 











Πίλαθαο 10.3.7 Θενιζηυ θμνηίμ οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ βζα ηδκ 21δ Γεηειανίμο βζα υθμ 






time [h] 1 2 3 4 5 
1 -103,5 -207,0 -310,5 -414,0 -517,5 
2 -103,9 -207,8 -311,7 -415,6 -519,6 
3 -104,7 -209,4 -314,0 -418,7 -523,4 
4 -106,0 -212,0 -318,1 -424,1 -530,1 
5 -107,7 -215,5 -323,2 -430,9 -538,7 
6 -109,1 -218,2 -327,3 -436,3 -545,4 
7 -109,1 -218,2 -327,2 -436,3 -545,4 
8 -106,9 -213,7 -320,6 -427,4 -534,3 
9 -102,2 -204,4 -306,5 -408,7 -510,9 
10 -95,7 -191,3 -287,0 -382,7 -478,3 
11 -88,6 -177,3 -265,9 -354,6 -443,2 
12 -82,7 -165,4 -248,1 -330,8 -413,5 
13 -79,1 -158,3 -237,4 -316,6 -395,7 
14 -78,5 -156,9 -235,4 -313,9 -392,3 
15 -80,4 -160,7 -241,1 -321,4 -401,8 
16 -83,9 -167,7 -251,6 -335,4 -419,3 
17 -87,9 -175,8 -263,7 -351,6 -439,5 
18 -91,7 -183,3 -275,0 -366,7 -458,3 
19 -94,8 -189,6 -284,3 -379,1 -473,9 
20 -97,3 -194,5 -291,8 -389,1 -486,3 
21 -99,3 -198,6 -297,9 -397,1 -496,4 
22 -100,9 -201,9 -302,8 -403,8 -504,7 
23 -102,2 -204,4 -306,6 -408,9 -511,1 
24 -103,0 -206,1 -309,1 -412,1 -515,2 








Σα ακηίζημζπα δζαβνάιιαηα βζα ημ εενιζηυ θμνηίμ οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ βζα ηάεε 
ιήκα ημκ μπμίμ ελεηάγμοιε παναηίεεκηαζ παναηάης: 
 
 
Γηάγξακκα 10.3.1 Γζαηφιακζδ ημο εενιζημφ θμνηίμο οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ βζα ηδκ 
21δ Ηακμοανίμο βζα υθμ ημ 24ςνμ ηαζ βζα δζάθμνα Αf. 
 
 
Γηάγξακκα 10.3.2 Γζαηφιακζδ ημο εενιζημφ θμνηίμο οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ βζα ηδκ 
















































Γηάγξακκα 10.3.3 Γζαηφιακζδ ημο εενιζημφ θμνηίμο οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ βζα ηδκ 




Γηάγξακκα 10.3.4 Γζαηφιακζδ ημο εενιζημφ θμνηίμο οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ βζα ηδκ 

























































Γηάγξακκα 10.3.5 Γζαηφιακζδ ημο εενιζημφ θμνηίμο οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ βζα ηδκ 
21δ Γεηειανίμο βζα υθμ ημ 24ςνμ ηαζ βζα δζάθμνα Αf. 
Παναηδνμφιε υηζ, 
 ημ εενιζηυ θμνηίμ οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ βζα ηάεε χνα ηδξ διέναξ ηαζ βζα ηάεε 
ιήκα εένιακζδξ πνμηφπηεζ ανκδηζημ, επμιέκςξ έπμοιε απχθεζα βζα ημ ηέθοθμξ. 
Αοηυ βίκεηαζ ελαζηίαξ ηδξ δζαθμνάξ εενιμηναζίαξ ιεηαλφ ελςηενζημφ ηαζ 
εζςηενζημφ πενζαάθθμκημξ (Σout-Tin), δ μπμία πνμηφπηεζ βζα υθεξ ηζξ χνεξ ηαζ 
βζα ηάεε ιήκα εένιακζδξ ανκδηζηή. 
 μζ απχθεζεξ οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ είκαζ ιζηνυηενεξ ηαηά ηζξ ιεζδιενζακέξ 
χνεξ ηζ αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί δ εενιμηναζία ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ 
αολάκεηαζ, ανα ιεζχκεηαζ δ δζαθμνά εενιμηναζίαξ (Σμut-Σin). Ακηίζημζπα, ηαηά 
ηζξ κοπηενζκέξ χνεξ μζ απχθεζεξ είκαζ ιεβαθφηενεξ δζυηζ δ εενιμηναζία 
ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ είκαζ ανηεηά ιζηνυηενδ. 
 μζ ιεβαθφηενεξ απχθεζεξ απυ ημοξ οαθμπίκαηεξ θυβς δζαθμνάξ εενιμηναζίαξ 
εζςηενζημφ ιε ελςηενζηυ πενζαάθθμκ ειθακίγμκηαζ ημ ιήκα Γεηέιανζμ. 
Αημθμοεεί μ Ηακμοάνζμξ ιε απχθεζεξ πμθφ ημκηά ζε αοηέξ ημο Γεηειανίμο, ζηδ 
ζοκέπεζα μ Φεανμοάνζμξ ιε ιεζςιέκεξ απχθεζεξ εκχ μ Μάνηζμξ ιε αζζεδηά 
ιεζςιέκεξ απχθεζεξ έπεζ ιζηνή δζαθμνά ιε αοηέξ ημο Νμέιανδ. 
 Όζμ αολάκεηαζ δ επζθάκεζα ημο παναεφνμο Αf, αολάκμκηαζ ηαζ μζ απχθεζεξ ηςκ 
οαθμπζκάηςκ ηαζ αοηυ είκαζ απμθφηςξ θμβζηυ βζαηί ημ εενιζηυ θμνηίμ  ελανηάηαζ 
























10.4 Τπνινγηζκόο θνξηίνπ εμσηεξηθνπ ηνίρνπ 
Σμ ζοκμθζηυ θμνηίμ πμο δζένπεηαζ ιέζς ημο ημίπμο,δδθαδή ημ ζοκμθζηυ ηένδμξ ημο 
,οπμθμβίγεηαζ ιε αάζδ ηδκ παναηάης ελίζςζδ: 
 ( ) 3600     [J/h]w w w e inQ A U T T                                                              (10.4.1) 
υπμο, 
 Αw [ m2 ]  : ημ ειααδυκ ημο ημίπμο, πμο εδχ είκαζ Aw=7.5m2, 
  Uw [W/ m2Κ] : δ εενιζηή δζαπεναηυηδηα ημο ημίπμο, 
 Tin: δ εζςηενζηή εενιμηναζία ημο ηηζνίμο ηδκ μπμία εεςνμφιε ζηαεενή ηαζ ίζδ 
ιε 20oC βζα υθμοξ ημοξ οπμθμβζζιμφξ, 
 Te: δ ζζμδφκαιδ εενιμηναζία ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ βζα ηάεε χνα πμο 
πνμηφπηεζ απυ πίκαηεξ βζα επζθάκεζα ακμζπημφ πνχιαημξ ζηδκ πενζμπή ηδξ 
Αεήκαξ, 
 3600: οπμθμβίγεηαζ ημ θμνηίμ βζα δζάζηδια ιίαξ χναξ βζα αοηυ ηαζ 
πμθθαπθαζζάγμοιε ιε 60*60=3600s. 
 
10.4.1  Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο ηνίρνπ 
 
Ο ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ ημο ημίπμο οπμθμβίγεηαζ ιε ηδκ παναηάης ζπέζδ: 
 
2
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 1 1
        
w o i
w w w w w m K
U h k k k k k h W
 
        
 
                                  (10.4.1) 
Όπμο, 
 hi [W/m
2K] μ εζςηενζηυξ ζοκηεθεζηήξ ζοκαβςβήξ, 
 ho [W/m
2K] μ ελςηενζηυξ ζοκηεθεζηήξ ζοκαβςβήξ, 
 wi [m] ημ πάπμξ ηδξ ηάεε ζηνχζδξ ημο ημίπμο, 
 ki [W/mK] δ εζδζηή εενιζηή αβςβζιυηδηα ημο οθζημφ ηάεε ζηνχζδξ ημο 
 ημίπμο. 
Ο ελςηενζημξ ημίπμξ, υπςξ έπμοιε ακαθένεζ ηαζ ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, λεηζκχκηαξ 
απυ ηδκ ελςηενζηή ημο πθεονά πμο ανίζηεηαζ ζε επαθή ιε ημκ ελςηενζηυ αένα ηαζ 
πνμπςνχκηαξ πνμξ ηδκ εζςηενζηή απμηεθείηαζ απυ ηα παναηάης δζαδμπζηά ζηνχιαηα: 
213 
 
 Δλςηενζηυ επίπνζζια πάπμοξ w1=0,02m ηαζ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ 
k1=1,2 W/mK. 
 Γνμιζηή μπημπθζκεμδμιή πάπμοξ w2=0,09m ηαζ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ 
k2=0,72 W/mK. 
  Μυκςζδ πάπμοξ w3 =0,04m ηαζ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ k3=0,051 W/mK. 
 Γνμιζηή μπημπθζκεμδμιή πάπμοξ w4=0,09m ηαζ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ 
k4=0,72 W/mK. 
  Δζςηενζηυ επίπνζζια πάπμοξ w5=0,02m ηαζ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ 
k5=1,2 W/mK. 
 Δλςηενζηυ ζοκηεθεζηή ζοκαβςβήξ ho=16 W/m2K ηαζ εζςηενζηυ hi=8 W/m2K. 
΢οκεπχξ, απμ ηδ ζπέζδ 10.4.1 ακηζηαεζζηχκηαξ ηζξ ηαηάθθδθεξ ηζιέξ, πνμηφπηεζ ηεθζηά 
δ ηζιή ηδξ εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ ημο ημίπμο, Uw=0,8 W/m2K. 
 Ζ ζζμδφκαιδ εενιμηναζία Te [ΟC]  βζα ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ πμο ελεηάγμοιε 
πανμοζζάγεηαζ ζημοξ παναηάης πίκαηεξ: 
Πίλαθαο 10.4.1 Ηζμδφκαιδ εενιμηναζία Σe βζα ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ 
 













1 8,3 9,5 10,7 11,4 8,6 
2 8,1 9,3 10,5 11,5 8,5 
3 7,7 9 10,2 11,5 8,3 
4 7,3 8,6 10 11,4 8,1 
5 7 8,4 10 11,2 7,9 
6 6,9 8,4 10,1 11,1 7,8 
7 7,1 10,8 13,9 11,1 7,9 
8 16 18,6 19,1 19,6 15,2 
9 23,3 24,4 23,9 26,4 23,5 
10 28,2 29 27,8 30,9 28,3 
11 31,5 32,2 30,6 33,9 31,4 
12 33,2 34 32 35,2 32,7 
13 33,2 34,1 31,7 34,9 32,4 
14 31,3 32,3 29,9 32,8 30,1 
15 27,4 28,8 26,6 28,6 25,8 
16 20,6 23,5 22,1 21,7 17,8 
17 11,5 15,5 16,8 12,8 10,4 
18 10,8 12,4 12,7 12 9,9 
19 10,1 11,5 12,1 11,4 9,4 
214 
 
20 9,5 10,8 11,6 10,9 9,1 
21 9 10,3 11,3 10,7 8,8 
22 8,8 10 11,1 10,7 8,7 
23 8,6 9,8 10,9 10,9 8,7 
24 8,5 9,7 10,8 11,1 8,7 
 
Έηζζ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ ζπέζδ (10.4.1), ιπμνμφιε κα οπμθμβίζμοιε ημ ζοκμθζηυ 
θμνηίμ ηςκ ημίπςκ, βζα κυηζμ πνμζακαημθζζιυ βζα δζάθμνα Αf.  
Πίλαθαο 10.4.2 ΢οκμθζηυ θμνηίμ ημπμο ηδκ 21δ Ηακμοανίμο βζα υθεξ ηζξ χνεξ, βζα κυηζμ 






time [h] 1 2 3 4 5 
1 -219,0 -185,3 -151,6 -117,9 -84,2 
2 -222,8 -188,5 -154,2 -120,0 -85,7 
3 -230,3 -194,8 -159,4 -124,0 -88,6 
4 -237,7 -201,2 -164,6 -128,0 -91,4 
5 -243,4 -205,9 -168,5 -131,0 -93,6 
6 -245,2 -207,5 -169,8 -132,0 -94,3 
7 -241,5 -204,3 -167,2 -130,0 -92,9 
8 -74,9 -63,4 -51,8 -40,3 -28,8 
9 61,8 52,3 42,8 33,3 23,8 
10 153,5 129,9 106,3 82,7 59,0 
11 215,3 182,2 149,0 115,9 82,8 
12 247,1 209,1 171,1 133,1 95,0 
13 247,1 209,1 171,1 133,1 95,0 
14 211,5 179,0 146,4 113,9 81,4 
15 138,5 117,2 95,9 74,6 53,3 
16 11,2 9,5 7,8 6,0 4,3 
17 -159,1 -134,6 -110,2 -85,7 -61,2 
18 -172,2 -145,7 -119,2 -92,7 -66,2 
19 -185,3 -156,8 -128,3 -99,8 -71,3 
20 -196,6 -166,3 -136,1 -105,8 -75,6 
21 -205,9 -174,2 -142,6 -110,9 -79,2 
22 -209,7 -177,4 -145,2 -112,9 -80,6 
23 -213,4 -180,6 -147,7 -114,9 -82,1 
24 -215,3 -182,2 -149,0 -115,9 -82,8 




Πίλαθαο 10.4.3 ΢οκμθζηυ θμνηίμ ημπμο ηδκ 21δ Φεανμοανίμο βζα υθεξ ηζξ χνεξ, βζα 
κυηζμ πνμζακαημθζζιυ ηαζ βζα δζάθμνεξ ηζιέξ ημο Αf. 
ΦΔΒΡΟΤΑΡΙΟ΢ 
  Qw [Kjoule] 
  Af [m2] 
time [h] 1 2 3 4 5 
1 -196,6 -166,3 -136,1 -105,8 -75,6 
2 -200,3 -169,5 -138,7 -107,9 -77,0 
3 -205,9 -174,2 -142,6 -110,9 -79,2 
4 -213,4 -180,6 -147,7 -114,9 -82,1 
5 -217,2 -183,7 -150,3 -116,9 -83,5 
6 -217,2 -183,7 -150,3 -116,9 -83,5 
7 -172,2 -145,7 -119,2 -92,7 -66,2 
8 -26,2 -22,2 -18,1 -14,1 -10,1 
9 82,4 69,7 57,0 44,4 31,7 
10 168,5 142,6 116,6 90,7 64,8 
11 228,4 193,2 158,1 123,0 87,8 
12 262,1 221,8 181,4 141,1 100,8 
13 264,0 223,3 182,7 142,1 101,5 
14 230,3 194,8 159,4 124,0 88,6 
15 164,7 139,4 114,0 88,7 63,4 
16 65,5 55,4 45,4 35,3 25,2 
17 -84,2 -71,3 -58,3 -45,4 -32,4 
18 -142,3 -120,4 -98,5 -76,6 -54,7 
19 -159,1 -134,6 -110,2 -85,7 -61,2 
20 -172,2 -145,7 -119,2 -92,7 -66,2 
21 -181,6 -153,6 -125,7 -97,8 -69,8 
22 -187,2 -158,4 -129,6 -100,8 -72,0 
23 -190,9 -161,6 -132,2 -102,8 -73,4 
24 -192,8 -163,2 -133,5 -103,8 -74,2 








Πίλαθαο 10.4.4 ΢οκμθζηυ θμνηίμ ημπμο ηδκ 21δ Μανηίμο βζα υθεξ ηζξ χνεξ, βζα κυηζμ 
πνμζακαημθζζιυ ηαζ βζα δζάθμνεξ ηζιέξ ημο Αf. 
ΜΑΡΣΙΟ΢ 
  Qw [Kjoule] 
  Af [m2] 
time [h] 1 2 3 4 5 
1 -174,1 -147,3 -120,5 -93,7 -67,0 
2 -177,8 -150,5 -123,1 -95,8 -68,4 
3 -183,5 -155,2 -127,0 -98,8 -70,6 
4 -187,2 -158,4 -129,6 -100,8 -72,0 
5 -187,2 -158,4 -129,6 -100,8 -72,0 
6 -185,3 -156,8 -128,3 -99,8 -71,3 
7 -114,2 -96,6 -79,1 -61,5 -43,9 
8 -16,8 -14,3 -11,7 -9,1 -6,5 
9 73,0 61,8 50,5 39,3 28,1 
10 146,0 123,6 101,1 78,6 56,2 
11 198,4 167,9 137,4 106,8 76,3 
12 224,6 190,1 155,5 121,0 86,4 
13 219,0 185,3 151,6 117,9 84,2 
14 185,3 156,8 128,3 99,8 71,3 
15 123,6 104,5 85,5 66,5 47,5 
16 39,3 33,3 27,2 21,2 15,1 
17 -59,9 -50,7 -41,5 -32,3 -23,0 
18 -136,7 -115,6 -94,6 -73,6 -52,6 
19 -147,9 -125,1 -102,4 -79,6 -56,9 
20 -157,2 -133,1 -108,9 -84,7 -60,5 
21 -162,9 -137,8 -112,8 -87,7 -62,6 
22 -166,6 -141,0 -115,3 -89,7 -64,1 
23 -170,4 -144,1 -117,9 -91,7 -65,5 
24 -172,2 -145,7 -119,2 -92,7 -66,2 







Πίλαθαο 10.4.5 ΢οκμθζηυ θμνηίμ ημπμο ηδκ 21δ Νμειανίμο βζα υθεξ ηζξ χνεξ, βζα κυηζμ 
πνμζακαημθζζιυ ηαζ βζα δζάθμνεξ ηζιέξ ημο Αf. 
ΝΟΔΜΒΡΙΟ΢ 
  Qw [Kjoule] 
  Af [m2] 
time [h] 1 2 3 4 5 
1 -161,0 -136,2 -111,5 -86,7 -61,9 
2 -159,1 -134,6 -110,2 -85,7 -61,2 
3 -159,1 -134,6 -110,2 -85,7 -61,2 
4 -161,0 -136,2 -111,5 -86,7 -61,9 
5 -164,7 -139,4 -114,0 -88,7 -63,4 
6 -166,6 -141,0 -115,3 -89,7 -64,1 
7 -166,6 -141,0 -115,3 -89,7 -64,1 
8 -7,5 -6,3 -5,2 -4,0 -2,9 
9 119,8 101,4 82,9 64,5 46,1 
10 204,0 172,7 141,3 109,9 78,5 
11 260,2 220,2 180,1 140,1 100,1 
12 284,5 240,8 197,0 153,2 109,4 
13 278,9 236,0 193,1 150,2 107,3 
14 239,6 202,8 165,9 129,0 92,2 
15 161,0 136,2 111,5 86,7 61,9 
16 31,8 26,9 22,0 17,1 12,2 
17 -134,8 -114,0 -93,3 -72,6 -51,8 
18 -149,8 -126,7 -103,7 -80,6 -57,6 
19 -161,0 -136,2 -111,5 -86,7 -61,9 
20 -170,4 -144,1 -117,9 -91,7 -65,5 
21 -174,1 -147,3 -120,5 -93,7 -67,0 
22 -174,1 -147,3 -120,5 -93,7 -67,0 
23 -170,4 -144,1 -117,9 -91,7 -65,5 
24 -166,6 -141,0 -115,3 -89,7 -64,1 







Πίλαθαο 10.4.6 ΢οκμθζηυ θμνηίμ ημπμο ηδκ 21δ Γεηειανίμο βζα υθεξ ηζξ χνεξ, βζα κυηζμ 
πνμζακαημθζζιυ ηαζ βζα δζάθμνεξ ηζιέξ ημο Αf. 
ΓΔΚΔΜΒΡΙΟ΢ 
  Qw [Kjoule] 
  Af [m2] 
time [h] 1 2 3 4 5 
1 -213,4 -180,6 -147,7 -114,9 -82,1 
2 -215,3 -182,2 -149,0 -115,9 -82,8 
3 -219,0 -185,3 -151,6 -117,9 -84,2 
4 -222,8 -188,5 -154,2 -120,0 -85,7 
5 -226,5 -191,7 -156,8 -122,0 -87,1 
6 -228,4 -193,2 -158,1 -123,0 -87,8 
7 -226,5 -191,7 -156,8 -122,0 -87,1 
8 -89,9 -76,0 -62,2 -48,4 -34,6 
9 65,5 55,4 45,4 35,3 25,2 
10 155,4 131,5 107,6 83,7 59,8 
11 213,4 180,6 147,7 114,9 82,1 
12 237,7 201,2 164,6 128,0 91,4 
13 232,1 196,4 160,7 125,0 89,3 
14 189,1 160,0 130,9 101,8 72,7 
15 108,6 91,9 75,2 58,5 41,8 
16 -41,2 -34,8 -28,5 -22,2 -15,8 
17 -179,7 -152,1 -124,4 -96,8 -69,1 
18 -189,1 -160,0 -130,9 -101,8 -72,7 
19 -198,4 -167,9 -137,4 -106,8 -76,3 
20 -204,0 -172,7 -141,3 -109,9 -78,5 
21 -209,7 -177,4 -145,2 -112,9 -80,6 
22 -211,5 -179,0 -146,4 -113,9 -81,4 
23 -211,5 -179,0 -146,4 -113,9 -81,4 
24 -211,5 -179,0 -146,4 -113,9 -81,4 








Σα ακηίζημζπα δζαβνάιιαηα δζαηφιακζδξ ημο θμνηίμο ημο ημίπμο είκαζ: 
 
Γηάγξακκα 10.4.1 Γζαηφιακζδ ημο θμνηίμο ημίπμο βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο βζα υθμ ημ 
24ςνμ ηαζ βζα δζάθμνα Αf. 
 
 
Γηάγξακκα 10.4.2 Γζαηφιακζδ ημο θμνηίμο ημίπμο βζα ηδκ 21δ Φεανμοανίμο βζα υθμ ημ 




























































Γηάγξακκα 10.4.3 Γζαηφιακζδ ημο θμνηίμο ημίπμο βζα ηδκ 21δ Μανηίμο βζα υθμ ημ 




Γηάγξακκα 10.4.4 Γζαηφιακζδ ημο θμνηίμο ημίπμο βζα ηδκ 21δ Νμειανίμο βζα υθμ ημ 





























































Γηάγξακκα 10.4.5 Γζαηφιακζδ ημο θμνηίμο ημίπμο βζα ηδκ 21δ Γεηειανίμο βζα υθμ ημ 
24ςνμ ηαζ βζα δζάθμνα Αf. 
Παναηδνμφιε υηζ, 
 Σμ ζοκμθζηυ θμνηίμ πμο δζένπεηαζ δζαιέζμο ημο ημίπμο πνμηφπηεζ βζα ηζξ 
πενζζζυηενεξ χνεξ ηδξ διέναξ ανκδηζηυ ηαζ ζοκεπχξ απμηεθεί απχθεζα βζα ημ 
ηέθοθμξ. Χζηυζμ, βζα ηάπμζεξ χνεξ ηδξ διέναξ, ημ θμνηίμ δζ’ αβςβήξ ιέζς ημο 
ημίπμο πνμηφπηεζ εεηζηυ ηαζ ζοκεπχξ βζα ηζξ χνεξ αοηέξ έπμοιε ηένδμξ βζα ημ 
ηέθοθμξ έπμοιε δδθαδή νμή εενιυηδηαξ απυ ημ ελςηενζηυ πνμξ ημ εζςηενζηυ 
πενζαάθθμκ. Σμ είδμξ ημο θμνηίμο δδθαδή ημ ακ απμηεθεί ηένδμξ ή απχθεζα 
ελανηάηαζ απυ ημ ακ δ δζαθμνά εενιμηναζίαξ (Te - Tin) πνμηφπηεζ βζα ηζξ 
ακηίζημζπεξ χνεξ εεηζηή ή ανκδηζηή ακηίζημζπα. Παναηδνμφιε ςζηυζμ βζα υθμοξ 
ημοξ ιήκεξ εένιακζδξ πμο ιεθεηάιε υηζ ημ ζοκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ δζ’ αβςβήξ 
ιέζς ελςηενζηχκ ημίπςκ απμηεθεί απχθεζα βζα ημ ηέθοθμξ 
 δ εενιυηδηα εζζένπεηαζ ζημ εζςηενζηυ ημο ηηζνίμο απυ ηζξ 09:00 έςξ ηζξ 16:00 βζα 
ημοξ ιήκεξ Νμέιανζμ, Ηακμοάνζμ, Φεανμοάνζμ ηαζ Μάνηζμ  ηαζ απυ ηζξ 09:00 έςξ 
ηζξ 15:00 ημκ Γεηέιανζμ. 
 Όζμ αολάκεηαζ δ επζθάκεζα ημο παναεφνμο Αf, ιεζχκεηαζ δ επζθάκεζα ημο ημίπμο 
Αw ανα ηαζ μζ απχθεζεξ ημο ηαζ αοηυ είκαζ απμθφηςξ θμβζηυ βζαηί ημ θμνηίμ ημο 





























10.5 ΢πλνιηθό θνξηίν ηνίρνπ 
Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο ζοκμθζημφ θμνηίμο ημίπμο χζηε κα ηαηαθήλμοιε ζε πζμ 
μθμηθδνςιέκα ζοιπενάζιαηα βζα ηδ εενιζηή ζοιπενζθμνά ημο ημίπμο ακαθμνάξ ημοξ 
ιήκεξ πμο ιεθεηάιε δδθαδή βζα ημκ Νμέιανζμ, Γεηέιανζμ, Ηακμοάνζμ, Φεανμοάνζμ ηαζ 
Μάνηζμ πνμζεέημοιε αθβεανζηά ηα ςνζαία θμνηία πμο οπμθμβίζαιε παναπάκς ηαζ 
ανίζημοιε ημ ζοκμθζηυ θμνηίμ ημο ημίπμο ζηδ δζάνηεζα ημο 24ςνμο ηδξ ηοπζηήξ ιέναξ 
πμο ιεθεηάιε. 
Έηζζ, ηεθζηά πνμηφπημοκ μζ Πίκαηεξ 10.5.1- 10.5.5  ιε ημ ζοκμθζηυ θμνηίμ ημο ημίπμο βζα 
ηάεε ιήκα εένιακζδξ ηαζ ακά ιία χνα, εκχ αημθμοεεί δ δζαβναιιαηζηή απεζηυκζζδ ηςκ 
απμηεθεζιάηςκ (Γζαβνάιιαηα 10.5.1 - 10.5.5) ηαζ ηα  ζοιπενάζιαηα. 
 
Πίλαθαο 10.5.1: ΢οκμθζηυ θμνηίμ ημίπμο, βζα ηάεε χνα ηαηά ηδκ 21δ διένα Ηακμοανίμο 






time [h] 1 2 3 4 5 
1 -324,9 -397,0 -469,2 -541,4 -613,5 
2 -332,3 -407,5 -482,7 -558,0 -633,2 
3 -343,0 -420,3 -497,7 -575,0 -652,3 
4 -352,8 -431,2 -509,6 -588,1 -666,5 
5 -359,4 -438,0 -516,7 -595,3 -673,9 
6 -361,1 -439,2 -517,4 -595,5 -673,7 
7 -355,8 -433,0 -510,1 -587,3 -664,5 
8 -138,1 -189,9 -241,6 -293,3 -345,0 
9 338,8 606,3 873,7 1141,2 1408,7 
10 857,2 1537,3 2217,4 2897,5 3577,6 
11 1235,6 2222,8 3210,0 4197,1 5184,3 
12 1485,2 2685,2 3885,3 5085,4 6285,4 
13 1552,6 2820,2 4087,7 5355,2 6622,7 
14 1508,9 2773,6 4038,4 5303,2 6568,0 
15 1246,5 2333,2 3419,9 4506,7 5593,4 
16 778,8 1544,7 2310,6 3076,4 3842,3 
17 -172,6 -161,5 -150,5 -139,4 -128,4 
18 -257,4 -316,0 -374,6 -433,3 -491,9 
19 -276,9 -340,0 -403,0 -466,1 -529,1 
20 -292,3 -357,8 -423,3 -488,8 -554,3 
21 -303,8 -370,0 -436,1 -502,3 -568,5 
22 -308,6 -375,4 -442,1 -508,8 -575,5 
23 -313,7 -381,2 -448,6 -516,1 -583,6 
24 -317,9 -387,3 -456,8 -526,3 -595,7 




Πίλαθαο 10.5.2: ΢οκμθζηυ θμνηίμ ημίπμο, βζα ηάεε χνα ηαηά ηδκ 21δ διένα 
Φεανμοανίμο βζα δζάθμνα Αf, ζηδκ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ. 
ΦΔΒΡΟΤΑΡΙΟ΢ 
  Q [Kjoule] 
  Af [m2] 
time [h] 1 2 3 4 5 
1 -291,9 -357,0 -422,1 -487,3 -552,4 
2 -297,6 -364,2 -430,7 -497,2 -563,8 
3 -305,4 -373,2 -441,0 -508,7 -576,5 
4 -315,0 -383,7 -452,5 -521,2 -590,0 
5 -320,4 -390,3 -460,2 -530,0 -599,9 
6 -320,9 -391,3 -461,7 -532,1 -602,5 
7 -274,4 -350,1 -425,7 -501,4 -577,1 
8 134,3 298,8 463,3 627,8 792,3 
9 585,7 1076,4 1567,0 2057,7 2548,4 
10 1038,0 1881,7 2725,3 3569,0 4412,6 
11 1378,2 2492,8 3607,5 4722,1 5836,8 
12 1602,5 2902,5 4202,6 5502,6 6802,7 
13 1651,4 2998,2 4345,1 5691,9 7038,8 
14 1572,7 2879,8 4186,8 5493,9 6800,9 
15 1293,0 2395,9 3498,8 4601,7 5704,6 
16 896,7 1717,8 2538,8 3359,9 4181,0 
17 188,4 474,0 759,6 1045,2 1330,8 
18 -211,7 -259,3 -306,9 -354,4 -402,0 
19 -235,6 -287,6 -339,5 -391,5 -443,5 
20 -254,3 -309,8 -365,3 -420,9 -476,4 
21 -267,7 -325,9 -384,1 -442,3 -500,6 
22 -276,3 -336,7 -397,0 -457,3 -517,7 
23 -282,4 -344,5 -406,5 -468,6 -530,7 
24 -286,3 -350,0 -413,8 -477,6 -541,3 










Πίλαθαο 10.5.3: ΢οκμθζηυ θμνηίμ ημίπμο, βζα ηάεε χνα ηαηά ηδκ 21δ διένα Μανηίμο βζα 
δζάθμνα Αf, ζηδκ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ. 
ΜΑΡΣΙΟ΢ 
  Q [Kjoule] 
  Af [m2] 
time [h] 1 2 3 4 5 
1 -217,2 -281,3 -345,3 -409,4 -473,4 
2 -221,9 -287,3 -352,7 -418,1 -483,5 
3 -228,1 -294,8 -361,5 -428,2 -494,8 
4 -232,5 -300,4 -368,2 -436,0 -503,9 
5 -233,1 -301,5 -369,9 -438,3 -506,7 
6 -230,6 -298,1 -365,6 -433,1 -500,7 
7 -75,3 -50,1 -24,9 0,3 25,5 
8 332,0 678,8 1025,6 1372,4 1719,2 
9 737,5 1410,8 2084,1 2757,4 3430,7 
10 1123,6 2118,8 3114,0 4109,1 5104,3 
11 1412,9 2651,2 3889,5 5127,8 6366,1 
12 1592,6 2987,6 4382,6 5777,6 7172,6 
13 1604,6 3016,6 4428,5 5840,4 7252,4 
14 1482,4 2801,8 4121,2 5440,6 6759,9 
15 1190,6 2272,5 3354,5 4436,4 5518,3 
16 808,4 1582,2 2356,0 3129,8 3903,7 
17 336,2 725,2 1114,1 1503,0 1891,9 
18 -86,7 -53,1 -19,6 13,9 47,5 
19 -184,0 -237,9 -291,8 -345,8 -399,7 
20 -195,5 -252,7 -309,9 -367,1 -424,3 
21 -202,9 -262,4 -322,0 -381,6 -441,2 
22 -207,6 -268,7 -329,8 -390,8 -451,9 
23 -211,8 -273,7 -335,6 -397,5 -459,4 
24 -214,4 -277,2 -340,1 -402,9 -465,8 










Πίλαθαο 10.5.4: ΢οκμθζηυ θμνηίμ ημίπμο, βζα ηάεε χνα ηαηά ηδκ 21δ διένα Νμειανίμο 
βζα δζάθμνα Αf, ζηδκ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ. 
ΝΟΔΜΒΡΙΟ΢ 
  Q [Kjoule] 
  Af [m2] 
time [h] 1 2 3 4 5 
1 -240,7 -295,6 -350,6 -405,5 -460,4 
2 -236,7 -289,7 -342,8 -395,8 -448,9 
3 -235,1 -286,5 -338,0 -389,5 -440,9 
4 -236,7 -287,7 -338,6 -389,5 -440,5 
5 -241,8 -293,5 -345,2 -396,9 -448,6 
6 -245,9 -299,5 -353,1 -406,7 -460,4 
7 -247,5 -302,7 -358,0 -413,2 -468,4 
8 2,8 14,3 25,7 37,2 48,7 
9 556,6 974,9 1393,3 1811,7 2230,0 
10 1086,0 1936,5 2787,1 3637,6 4488,1 
11 1487,2 2674,2 3861,2 5048,1 6235,1 
12 1768,9 3209,6 4650,2 6090,8 7531,4 
13 1838,5 3355,2 4871,9 6388,6 7905,3 
14 1732,1 3187,6 4643,2 6098,8 7554,4 
15 1461,3 2736,9 4012,4 5287,9 6563,5 
16 916,6 1796,6 2676,5 3556,4 4436,3 
17 -107,3 -59,1 -10,8 37,4 85,6 
18 -222,9 -272,9 -323,0 -373,0 -423,1 
19 -238,3 -290,9 -343,5 -396,1 -448,7 
20 -250,5 -304,4 -358,3 -412,2 -466,2 
21 -255,9 -310,9 -365,9 -420,9 -475,9 
22 -256,7 -312,5 -368,3 -424,1 -479,9 
23 -252,9 -309,2 -365,6 -421,9 -478,3 
24 -248,2 -304,1 -360,0 -415,9 -471,8 










Πίλαθαο 10.5.5: ΢οκμθζηυ θμνηίμ ημίπμο, βζα ηάεε χνα ηαηά ηδκ 21δ διένα Γεηειανίμο 
βζα δζάθμνα Αf, ζηδκ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ. 
ΓΔΚΔΜΒΡΙΟ΢ 
  Q [Kjoule] 
  Af [m2] 
time [h] 1 2 3 4 5 
1 -316,9 -387,6 -458,2 -528,9 -599,6 
2 -319,2 -390,0 -460,8 -531,6 -602,4 
3 -323,7 -394,7 -465,7 -536,6 -607,6 
4 -328,8 -400,5 -472,3 -544,0 -615,8 
5 -334,2 -407,1 -480,0 -552,9 -625,8 
6 -337,5 -411,4 -485,4 -559,3 -633,3 
7 -335,6 -409,8 -484,0 -558,3 -632,5 
8 -181,4 -259,1 -336,7 -414,4 -492,1 
9 285,4 495,2 705,0 914,8 1124,6 
10 848,3 1517,4 2186,5 2855,5 3524,6 
11 1252,2 2258,1 3264,0 4269,9 5275,9 
12 1520,1 2765,9 4011,7 5257,6 6503,4 
13 1589,0 2910,1 4231,2 5552,3 6873,4 
14 1523,8 2829,5 4135,2 5440,9 6746,6 
15 1261,0 2396,7 3532,4 4668,1 5803,8 
16 675,7 1398,8 2122,0 2845,2 3568,4 
17 -210,5 -213,7 -216,9 -220,1 -223,3 
18 -280,7 -343,3 -405,9 -468,5 -531,1 
19 -293,2 -357,5 -421,7 -486,0 -550,2 
20 -301,3 -367,2 -433,1 -498,9 -564,8 
21 -309,0 -376,0 -443,0 -510,0 -577,1 
22 -312,5 -380,9 -449,3 -517,7 -586,1 
23 -313,7 -383,4 -453,1 -522,8 -592,4 
24 -314,6 -385,1 -455,5 -526,0 -596,5 











Σα ακηίζημζπα δζαβνάιιαηα είκαζ: 
 
 
Γηάγξακκα 10.5.1: ΢οκμθζηυ θμνηίμ ημίπμο, βζα ηάεε χνα ηαηά ηδκ 21δ διένα 




Γηάγξακκα 10.5.2: ΢οκμθζηυ θμνηίμ ημίπμο, βζα ηάεε χνα ηαηά ηδκ 21δ διένα 






















































Γηάγξακκα 10.5.3: ΢οκμθζηυ θμνηίμ ημίπμο, βζα ηάεε χνα ηαηά ηδκ 21δ διένα Μανηίμο 




Γηάγξακκα 10.5.4: ΢οκμθζηυ θμνηίμ ημίπμο, βζα ηάεε χνα ηαηά ηδκ 21δ διένα 


























































Γηάγξακκα 10.5.5: ΢οκμθζηυ θμνηίμ ημίπμο, βζα ηάεε χνα ηαηά ηδκ 21δ διένα 
Γεηειανίμο βζα δζάθμνα Αf, ζηδκ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ. 
 
Παναηδνμφιε υηζ, 
 Σμ ζοκμθζηυ θμνηίμο ημίπμο πνμηφπηεζ εεηζηυ  απυ ηζξ 09:00 έςξ ηζξ 16:00 βζα 
ημοξ ιήκεξ, Ηακμοάνζμ, Γεηέιανζμ,  απυ ηζξ 08:00 έςξ ηζξ 16:00 ημκ Νμέιανζμ ηαζ 
απυ ηζξ 08:00 εςξ ηζξ 17:00 ημκ Φεανμοάνζμ ηαζ Μάνηζμ, πμο ζδιαίκεζ υηζ έπμοιε 
ηένδμξ βζα ημ ημίπμ. ΣΗξ οπυθμζπεξ χνεξ πνμηφπηεζ ανκδηζηυ, ζοκεπχξ έπμοιε 
απχθεζεξ βζα ημ ημίπμ. 
 Δθυζμκ μ ημίπμξ πμο ελεηάγμοιε είκαζ κυηζμο πνμζακαημθζζιμφ ηαζ επζπθέμκ δεκ 
ελεηάγμοιε υθμηθδνμ ημ ηέθοθμξ αθθα ιυκμ ημκ ελςηενζηυ ημίπμ, είκαζ θμβζηυ ημ 
διενήζζμ ζοκμθζηυ θμνηίμ ηεθφθμοξ κα πνμηφπηεζ ανηεηά εεηζηυ. 
  
Θα πνέπεζ κα ζδιεζχζμοιε πςξ δεκ είκαζ ζςζηυ κα ααζζζημφιε ζηζξ ςνζαίεξ ηζιέξ βζα 
ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ, δζυηζ έπμοιε εεςνήζεζ ημ θαζκυιεκμ ςξ ιυκζιμ ηαζ ζοκεπχξ 
δεκ έπμοιε θάαεζ οπυρδ ζημοξ ηδ πνμκζηή οζηένδζδ ηςκ οθζηχκ. Θεςνμφιε δδθαδή υηζ 
δεκ πανένπεηαζ ηακέκα πνμκζηυ δζάζηδια απυ ηδ ζηζβιή πμο δ δθζαηή αηηζκμαμθία 
πνμζπίπηεζ ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο ημίπμο ιέπνζ ηδκ είζμδμ ηδξ ζημ εζςηενζηυ ημο 
‘δςιαηίμο’. Αοηυ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα δε ζοιααίκεζ, ςζηυζμ εεςνείηαζ δεδμιέκμ υηζ ημ 





























ΚΔΦΑΛΑΙΟ 11:  Δύξεζε ςεπδναδηαβαηηθνύ ηνίρνπ 
11.1 Δηζαγσγή ζην ςεπδναδηαβαηηθό ηνίρν 
O  υνμξ «ρεοδμαδζαααηζηυξ ημίπμξ» ιαξ  πενζβνάθεζ ημ ημίπμ πμο ζοιπενζθένεηαζ 
αδζαααηζηά, δδθαδή ημ ημίπμ ημο μπμίμο ημ άενμζζια εεηζηχκ ηαζ ανκδηζηχκ θμνηίςκ 
ζζμφηαζ ιε ιδδέκ. Σα παναηηδνζζηζηά ημο ημίπμο πμο ηαεμνίγμοκ ηαηά ηφνζμ θυβμ ηδ ηζιή 
αοημφ ημο αενμίζιαημξ είκαζ ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ιυκςζδξ (dins,kins) ηαζ ηςκ 
οαθμπζκάηςκ (Uf,Af). Αοηυ ζοιααίκεζ βζα ημοξ ελήξ δφμ θυβμοξ: 
 
 Ζ ιυκςζδ ηαζ μζ οαθμπίκαηεξ πανμοζζάγμοκ ηδ ιεβαθφηενδ ηαζ ηδ ιζηνυηενδ 
εενιζηή ακηίζηαζδ ακηίζημζπα. 
 Οζ ηζιέξ εκυξ ιεβάθμο ανζειμφ ηςκ οπμθμίπςκ παναηηδνζζηζηχκ ημο ηηζνζαημφ 
ηεθφθμοξ ηαεμνίγμκηαζ απυ ηδ κμιμεεζία (π.π. Κ.Δκ.Α.Κ.) ηαζ είκαζ δεδμιέκεξ ηαζ 
ζηαεενέξ βζα θοζζημφξ ηαζ ηαηαζηεοαζηζημφξ θυβμοξ. 
 
Καηά ημοξ πεζιενζκμφξ  ιήκεξ μζ οαθμπίκαηεξ ηαζ θζβυηενμ δ ιυκςζδ επζηνέπμοκ ηδκ 
είζμδμ εεηζηχκ ηαζ ανκδηζηχκ θμνηίςκ ηςκ μπμίςκ ημ άενμζζια ιπμνεί κα είκαζ εεηζηυ, 
ανκδηζηυ ή ιδδέκ. Ζ ηζιή αοηή ημο αενμίζιαημξ ελανηάηαζ απυ ημ ζοκδοαζιυ ηςκ 
παναιέηνςκ ηδξ ιυκςζδξ (k,w) ηαζ ηςκ οαθμπζκάηςκ (Uf,Pf) ηαζ ηαηάθθδθμζ 
ζοκδοαζιμί ημοξ ιπμνμφκ κα εθαπζζημπμζήζμοκ ημ ζοκμθζηυ αοηυ θμνηίμ ςξ ηαζ κα ημ 
ιδδεκίζμοκ χζηε κα πνμηφρεζ ηεθζηά ημ γδημφιεκμ ρεοδμαδζαααηζηυ ηέθοθμξ. 
 
΢ημ πανυκ ηεθάθαζμ ακαγδημφκηαζ μζ ηζιέξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηδξ ιυκςζδξ ηαζ ηςκ 
οαθμπζκάηςκ πμο ηαεζζημφκ ημ ηέθοθμξ ημο ηηζνίμο ακαθμνάξ ρεοδμαδζαααηζηυ βζα 
ημοξ ιήκεξ εένιακζδξ δδθαδή Νμέιανζμ, Γεηέιανζμ, Ηακμοάνζμ, Φεανμοάνζμ ηαζ 
Mάνηζμ. 
 
Σα θμνηία πμο θαιαάκμοιε οπ’υρζκ ιαξ βζα ηδκ εφνεζδ ημο ρεοδμαδζαααηζημφ ημίπμο 
είκαζ ηα ελήξ, 
 
 δθζαηυ εενιζηυ ηένδμξ οαθμπζκάηςκ SHG,  
 θμνηίμ θυβς αβςβήξ εενιυηδηαξ δζαιέζμο οαθμπζκάηςκ QLf,  




Γζα κα ηαηακμήζμοιε ημκ υνμ ρεοδμαδζαααηζηυ ηέθοθμξ πανμοζζάγμκηαζ αημθμφεςξ 
δζαβνάιιαηα ζηα μπμία απεζημκίγμκηαζ ημ διενήζζμ δθζαηυ εενιζηυ ηένδμξ ιέζς ηςκ 
οαθμπζκάηςκ SHG, ημ διενήζζμ θμνηίμ θυβς αβςβήξ εενιυηδηαξ δζαιέζμο ηςκ 
οαθμπζκάηςκ QLf ηαεχξ επίζδξ ηαζ ημ θμνηίμ ημίπςκ Qw βζα υθμοξ ημοξ ιήκεξ πμο 
ελεηάγμοιε. Γζα ηδκ δζαβναιιαηζηή απεζηυκζζδ πνδζζιμπμζήζαιε ηα δεδμιέκα ημο ημίπμο 
ακαθμνάξ, δδθαδή ελςηενζηυξ ημίπμξ κμηίμο πνμζακαημθζζιμφ ιε παναηηδνζζηζηά 
ιυκςζδξ dins=0.04m, kins=0.051W/Mk ηαζ παναηηδνζζηζηά οαθμπίκαηα Uf=2.5W/m2K 
βζα δζάθμνεξ επζθάκεζεξ παναεφνμο Αf. 
 




Γηάγξακκα 11.1.1: Πνμαθεπυιεκμ διενήζζμ εενιζηυ δθζαηυ ηένδμξ ,διενήζζμ θμνηίμ 
θυβς αβςβήξ δζαιέζμο οαθμπζκάηςκ ηαζ διενήζζμ θμνηίμ ημίπςκ,βζα ημ ημίπμ ακαθμνάξ 
























Γηάγξακκα 11.1.2: Πνμαθεπυιεκμ διενήζζμ εενιζηυ δθζαηυ ηένδμξ ,διενήζζμ θμνηίμ 
θυβς αβςβήξ δζαιέζμο οαθμπζκάηςκ ηαζ διενήζζμ θμνηίμ ημίπςκ,βζα ημ ημίπμ ακαθμνάξ 
ιε kins=0.051 W/mK ηαζ dins=0.04m ηαζ Uf=2.5W/m2K, βζα ηδκ 21δ Φεανμοανίμο.  
 
 
Γηάγξακκα 11.1.3: Πνμαθεπυιεκμ διενήζζμ εενιζηυ δθζαηυ ηένδμξ ,διενήζζμ θμνηίμ 
θυβς αβςβήξ δζαιέζμο οαθμπζκάηςκ ηαζ διενήζζμ θμνηίμ ημίπςκ,βζα ημ ημίπμ ακαθμνάξ 














































Γηάγξακκα 11.1.4: Πνμαθεπυιεκμ διενήζζμ εενιζηυ δθζαηυ ηένδμξ ,διενήζζμ θμνηίμ 
θυβς αβςβήξ δζαιέζμο οαθμπζκάηςκ ηαζ διενήζζμ θμνηίμ ημίπςκ,βζα ημ ημίπμ ακαθμνάξ 
ιε kins=0.051 W/mK ηαζ dins=0.04m ηαζ Uf=2.5W/m2K, βζα ηδκ 21δ Νμειανίμο.  
 
 
Γηάγξακκα 11.1.5: Πνμαθεπυιεκμ διενήζζμ εενιζηυ δθζαηυ ηένδμξ ,διενήζζμ θμνηίμ 
θυβς αβςβήξ δζαιέζμο οαθμπζκάηςκ ηαζ διενήζζμ θμνηίμ ημίπςκ,βζα ημ ημίπμ ακαθμνάξ 













































Σμ θμνηίμ πμο δζένπεηαζ ιέζς ημο ελςηενζημφ ημίπμο ιπμνεί ζοβηεηνζιέκεξ χνεξ ηαηά 
ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ κα πνμηφπηεζ εεηζηυ αθθα, υπςξ ακαθένεδηε ηαζ ζημ 
πνμήβμοιεκμ ηεθάθαζμ, ημ διενήζζμ θμνηίμ πνμηφπηεζ ανκδηζηυ άνα απμηεθεί απχθεζα 
βζα ημ ηέθοθμξ πμο ελεηάγμοιε. Δπμιέκςξ, ιπμνμφιε κα ημ πνμζεέζμοιε ζηζξ 
διενήζζεξ απχθεζεξ δζ’αβςβήξ ηςκ οαθμπζκάηςκ ηαζ κα ηα πανμοζζάζμοιε 
δζαβναιιαηζηά χζηε δ ημιή ημοξ ιε ημ δθζαηυ εενιζηυ ηένδμξ ηςκ οαθμπζκάηςκ κα ιαξ 
δίκεζ ημ ρεοδμαδζαααηζηυ ημίπμ. 
 
Έηζζ ηα δζαβνάιιαηα έπμοκ ςξ ελήξ, 
 
 
Γηάγξακκα 11.1.6: Πνμαθεπυιεκμ διενήζζμ εενιζηυ δθζαηυ ηένδμξ ηαζ διενήζζεξ 
απχθεζεξ απυ ημοξ οαθμπίκαηεξ ηαζ ημοξ ημίπμοξ, βζα ημ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 


























Γηάγξακκα 11.1.7: Πνμαθεπυιεκμ διενήζζμ εενιζηυ δθζαηυ ηένδμξ ηαζ διενήζζεξ 
απχθεζεξ απυ ημοξ οαθμπίκαηεξ ηαζ ημοξ ημίπμοξ, βζα ημ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 
W/mK ηαζ dins=0.04m ηαζ Uf=2.5W/m2K, βζα ηδκ 21δ Φεανμοανίμο.  
 
 
Γηάγξακκα 11.1.8: Πνμαθεπυιεκμ διενήζζμ εενιζηυ δθζαηυ ηένδμξ ηαζ διενήζζεξ 
απχθεζεξ απυ ημοξ οαθμπίκαηεξ ηαζ ημοξ ημίπμοξ, βζα ημ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 









































Γηάγξακκα 11.1.9: Πνμαθεπυιεκμ διενήζζμ εενιζηυ δθζαηυ ηένδμξ ηαζ διενήζζεξ 
απχθεζεξ απυ ημοξ οαθμπίκαηεξ ηαζ ημοξ ημίπμοξ, βζα ημ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 
W/mK ηαζ dins=0.04m ηαζ Uf=2.5W/m2K, βζα ηδκ 21δ Νμειανίμο.  
 
 
Γηάγξακκα 11.1.10: Πνμαθεπυιεκμ διενήζζμ εενιζηυ δθζαηυ ηένδμξ ηαζ διενήζζεξ 
απχθεζεξ απυ ημοξ οαθμπίκαηεξ ηαζ ημοξ ημίπμοξ, βζα ημ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 














































Σμ ζοκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ ημο ημίπμο βζα ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ πμο ελεηάγμοιε ηαζ 
βζα δζάθμνεξ επζθάκεζεξ παναεφνμο Αf απεζημκίγεηαζ δζαβναιιαηζηά ςξ ελήξ, 
 
 
Γηάγξακκα 11.1.11: ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ, βζα ημ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 
W/mK ηαζ dins=0.04m ηαζ Uf=2.5W/m2K, βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο.  
 
 
Γηάγξακκα 11.1.12: ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ, βζα ημ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 








































Γηάγξακκα 11.1.13: ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ, βζα ημ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 
W/mK ηαζ dins=0.04m ηαζ Uf=2.5W/m2K, βζα ηδκ 21δ Μανηίμο.  
 
 
Γηάγξακκα 11.1.14: ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ, βζα ημ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 












































Γηάγξακκα 11.1.15: ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ, βζα ημ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 
W/mK ηαζ dins=0.04m ηαζ Uf=2.5W/m2K, βζα ηδκ 21δ Γεηειανίμο 
Παναηδνμφιε υηζ, 
 Γζα ημ ιήκα Ηακμοάνζμ ιε  kins=0.051 W/m, dins=0.04m ηαζ Uf=2.5W/m2K 
παναηδνείηαζ ρεοδμαδζαααηζηυξ ημίπμξ ιε επζθάκεζα Αf=0,355m2. 
 Γζα ημ ιήκα Φεανμοάνζμ ιε  kins=0.051 W/m, dins=0.04m ηαζ Uf=2.5W/m2K 
παναηδνείηαζ ρεοδμαδζαααηζηυξ ημίπμξ ιε επζθάκεζα Αf=0,19m2. 
 Γζα ημ ιήκα Μάνηζμ ιε  kins=0.051 W/m, dins=0.04m ηαζ Uf=2.5W/m2K 
παναηδνείηαζ ρεοδμαδζαααηζηυξ ημίπμξ ιε επζθάκεζα Αf=0,153m2. 
 Γζα ημ ιήκα Νμέιανζμ ιε  kins=0.051 W/m, dins=0.04m ηαζ Uf=2.5W/m2K 
παναηδνείηαζ ρεοδμαδζαααηζηυξ ημίπμξ ιε επζθάκεζα Αf=0,12m2. 
 Γζα ημ ιήκα Γεηέιανζμ ιε  kins=0.051 W/m, dins=0.04m ηαζ Uf=2.5W/m2K 
παναηδνείηαζ ρεοδμαδζαααηζηυξ ημίπμξ ιε επζθάκεζα Αf=0,37m2. 
 Να ζδιεζχζμοιε αηυιδ υηζ ημοξ ιήκεξ Ηακμοάνζμ ηαζ Γεηέιανζμ, υπμο δ 
διενήζζα απχθεζα εενιυηδηαξ δζ’ αβςβήξ είκαζ αολδιέκδ ηαζ ημ εενιζηυ δθζαηυ 
ηένδμξ παιδθυ απαζηείηαζ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ οαθμπζκάηςκ βζα ηζξ ίδζεξ ηζιέξ 
ζοκηεθεζηή εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ ιε ημοξ ιήκεξ Μάνηζμ, Νμέιανζμ ηαζ 






















11.2 Δύξεζε ςεπδναδηαβαηηθνύ ηνίρνπ γηα ζηαζεξέο ηηκέο ησλ dins, kins. 
΢ηδκ εκυηδηα αοηή, ηαεχξ ηαζ ζε αοηήκ πμο αημθμοεεί, έπεζ βίκεζ πνμζπάεεζα ακάθοζδξ 
ηδξ εενιζηήξ ζοιπενζθμνάξ ημο ημίπμο ακαθμνάξ βζα υθμοξ ημοξ ιήκεξ πμο ελεηάγμοιε, 
ιέζς δζαβναιιάηςκ πμο ιαξ δείπκμοκ ηδ ιεηααμθή ημο διενήζζμο ζοκμθζημφ θμνηίμο 
αάζεζ ηςκ ιεηααμθχκ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ημο ηεθφθμοξ αθθά ηονίςξ  ημ ζοκδοαζιυ 
ιε ημκ μπμίμ πεηοπαίκμοιε ρεοδμαδζαααηζηυ ημίπμ. 
Σα δζαβνάιιαηα έβζκακ ηναηχκηαξ ζηαεενέξ ηζξ ηζιέξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηδξ ιυκςζδξ 
dins ηαζ kins ηαζ ιεηααάθθμκηαξ ημοξ άθθμοξ δφμ ζδιακηζημφξ ζοκηεθεζηέξ,δδθαδή ηδκ 
επζθάκεζα ημο παναεφνμο Αf  ηαζ ημκ ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ ημο παναεφνμο Uf. 
Γζα ηδκ πανμοζίαζδ ηαθφηενςκ απμηεθεζιάηςκ ημοξ ιήκεξ Φεανμοάνζμ,Μάνηζμ ηαζ 
Νμέιανζμ πμο ειθακίγμοκ ημ ιεβαθφηενμ εενιζηυ ηένδμξ ηαζ ηζξ ιζηνυηενεξ απχθεζεξ, 
δδθαδδ ηδκ επίηεολδ ρεοδμαδζαααηζημφ ημίπμο ιε επζθάκεζα παναεφνμο ζηα ηακμκζηά 
πθαίζζα (π.π  πενίπμο ιεβαθφηενδ ηςκ 0,30m2), πνεζάζηδηε κα αολήζμοιε ηζξ απχθεζεξ 
αολάκμκηαξ ηδκ εενιμηναζία ημο δςιαηίμο Σi ζημοξ 22
μC. 
΢ε ηάεε δζάβναιια αθθά ηαζ ζε ηάεε ηαιπφθδ ακαβνάθεηαζ λεπςνζζηά δ απαζημφιεκδ 
επζθάκεζα οαθμπζκάηςκ βζα ηδκ επίηεολδ ρεοδμαδζαααηζημφ ημίπμο, βζαηί ηαείζηαηαζ 
δφζημθδ δ ακάβκςζδ ηδξ απμ ημ δζάβναιια, ηαεχξ μζ δζαθμνέξ ζηα ηεηναβςκζηά πμο 
απαζημφκηαζ είκαζ ζπεηζηά ιζηνέξ. 
 
Γηάγξακκα 11.2.1 ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ βζα ημκ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 


























Γηάγξακκα 11.2.2 ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ βζα ημκ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 





Γηάγξακκα 11.2.3 ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ βζα ημκ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 





















































Γηάγξακκα 11.2.4 ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ βζα ημκ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 




Γηάγξακκα 11.2.5 ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ βζα ημκ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 



















































 ‘Οζμ αολάκεηαζ δ ηζιή ημο ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ οαθμπζκάηςκ 
απαζηείηαζ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ οαθμπζκάηςκ βζα κα επζηεοπεεί ιδδεκζηή 
εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ. Αοηυ είκαζ θμβζηυ ηαεχξ αολάκμκηαξ ημ ζοκηεθεζηή Uf 
ιε ζηαεενά ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ιυκςζδξ dins  ηαζ kins, αολάκμκηαζ μζ 
απχθεζεξ οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ ιε απμηέθεζια κα απαζηείηαζ ιεβαθφηενδ ηζιή 
εενιζημφ δθζαημφ ηένδμοξ βζα ηδκ επίηεολδ ρεοδμαδζαααηζημφ ημίπμο ηαζ 
ζοκεπχξ ιεβαθφηενδ επζθάκεζα οαθμπζκάηςκ ζηδκ επζθάκεζα ημο. 
 Σμοξ ιήκεξ Ηακμοάνζμ ηαζ Γεηέιανζμ, υπμο δ διενήζζα απχθεζα εενιυηδηαξ δζ’ 
αβςβήξ είκαζ αολδιέκδ ηαζ ημ εενιζηυ δθζαηυ ηένδμξ παιδθυ απαζηείηαζ 
ιεβαθφηενδ επζθάκεζα οαθμπζκάηςκ βζα ηζξ ίδζεξ ηζιέξ ζοκηεθεζηή εενιζηήξ 
δζαπεναηυηδηαξ ιε ημοξ ιήκεξ Μάνηζμ, Νμέιανζμ ηαζ Φεανμοάνζμ πμο 
ειθακίγμοκ ημ ιεβαθφηενμ εενιζηυ ηένδμξ ηαζ ηζξ ιζηνυηενεξ απχθεζεξ. 
 
 
11.3 Δύξεζε ςεπδναδηαβαηηθνύ ηνίρνπ γηα ζηαζεξέο ηηκέο ησλ Uf, kins. 
 
΢ηδκ εκυηδηα αοηή πανμοζζάγμκηαζ ηα δζαβναιιάηα πμο ιαξ δείπκμοκ ηδ ιεηααμθή ημο 
διενήζζμο ζοκμθζημφ θμνηίμο ηναηχκηαξ ζηαεενέξ ηζξ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή 
εενιμπεναηυηδηαξ ηςκ οαθμπζκάηςκ Uf ηαζ ηδξ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ kins ηαζ 
ιεηααάθθμκηαξ ημοξ άθθμοξ δφμ ζοκηεθεζηέξ, δδθαδή ηδκ επζθάκεζα ημο παναεφνμο Αf  
ηαζ ημ πάπμξ ηδξ ιυκςζδξ dins. Eπίζδξ πανμοζζάγεηαζ ηαζ μ ζοκδοαζιυξ ιε ημκ μπμίμ 
πεηοπαίκμοιε ρεοδμαδζαααηζηυ ημίπμ. 
Γζα ημ ιήκα Ηακμοάνζμ θήθεδηακ μζ ελήξ πενζπηχζεζξ βζα ημ πάπμξ ηδξ ιυκςζδξ: 
dins= 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06 m. 
Δπεζδή υιςξ ζηα απμηεθέζιαηα ειθακίζηδηε ιζηνή δζαθμνά (ηδξ ηάλεςξ ηςκ 0,05-0,1m) 
ζηδκ επζθάκεζα ηςκ οαθμπζκάηςκ Αf πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ επίηεολδ ρεοδμαδζαααηζημφ 
ημίπμο, βζα ημοξ οπυθμζπμοξ ιήκεξ πμο ελεηάγμοιε έβζκακ μζ οπμθμβζζιμί βζα 3 
δζαθμνεηζηά πάπδ ιυκςζδξ. Γδθαδή βζα dins= 0.02, 0.04, 0.06 m. 
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Έηζζ ηα δζαβνάιιαηα είκαζ: 
 
Γηάγξακκα 11.3.1 ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ βζα ημκ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 




Γηάγξακκα 11.3.2 ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ βζα ημκ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 





























































Γηάγξακκα 11.3.3 ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ βζα ημκ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 





Γηάγξακκα 11.3.4 ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ βζα ημκ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 
























































Γηάγξακκα 11.3.5 ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ βζα ημκ ημίπμ ακαθμνάξ ιε kins=0.051 




 Όηακ ιεζχκεηαζ δ απμδμηζηυηδηα ηδξ ιυκςζδξ (είηε θυβς αφλδζδξ ημο kins είηε 
θυβς ιείςζδξ ημο dins,ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ) απαζηείηαζ αφλδζδ ηδξ 
επζθάκεζαξ οοαθμπζκάηςκ Αf βζα ηδκ επίηεολδ ρεοδμαδζαααηζημφ ημίπμο. Αοηυ 
ζοιααίκεζ ηαεχξ δ αφλδζδ ημο Pf επζηνέπεζ ιεβαθφηενα δθζαηά εενιζηά ηένδδ ηα 
μπμία ελζζμννμπμφκ ηζξ αολδιέκεξ απχθεζεξ δζ’αβςβήξ πμο πνμηαθμφκηαζ θυβς 
ηδξ ιεζςιέκδξ απμδμηζηυηδηαξ ηδξ ιυκςζδξ ηαζ ηεθζηά επζηοβπάκεηαζ αδζαααηζηή 
ζοιπενζθμνά ημο ημίπμο. 
 Καζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ζζπφεζ υηζ ημοξ ιήκεξ Ηακμοάνζμ ηαζ Γεηέιανζμ, υπμο 
δ διενήζζα απχθεζα εενιυηδηαξ δζ’ αβςβήξ είκαζ αολδιέκδ ηαζ ημ εενιζηυ δθζαηυ 
ηένδμξ παιδθυ. Έηζζ, απαζηείηαζ ιεβαθφηενδ επζθάκεζα οαθμπζκάηςκ βζα ημ ίδζμ 
πάπμξ ιυκςζδξ ιε ημοξ ιήκεξ Μάνηζμ, Νμέιανζμ ηαζ Φεανμοάνζμ πμο 
ειθακίγμοκ ημ ιεβαθφηενμ εενιζηυ ηένδμξ ηαζ ηζξ ιζηνυηενεξ απχθεζεξ. 
 ΢ε ηάεε δζάβναιια αθθά ηαζ ζε ηάεε ηαιπφθδ ακαβνάθεηαζ, υπςξ ηαζ ζηδκ 
πνμήβμοιεκδ εκυηδηα, λεπςνζζηά δ απαζημφιεκδ επζθάκεζα οαθμπζκάηςκ βζα ηδκ 
επίηεολδ ρεοδμαδζαααηζημφ ημίπμο, βζαηί ηαείζηαηαζ δφζημθδ δ ακάβκςζδ ηδξ 


























11.4 ΢πλδπαζκέλε επίδξαζε ησλ παξακέηξσλ κόλσζεο θαη παινπηλάθσλ 
ζηελ πξνζέγγηζε ςεπδναδηαβαηηθνύ ηνίρνπ γηα ηελ 21ε Ιαλνπαξίνπ. 
΢ημπυξ ημο ηεθαθαίμο είκαζ δ εηηίιδζδ ηςκ ηζιχκ ηςκ παναιέηνςκ ηδξ ιυκςζδξ ηαζ 
ηςκ οαθμπζκάηςκ βζα ηζξ μπμίεξ ιδδεκίγεηαζ ημ ζοκμθζηυ θμνηίμ ημο ημίπμο πμο 
ελεηάγμοιε, βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο. Αοηυ ζοιααίκεζ ηαεχξ μζ οαθμπίκαηεξ ηονίςξ ηαζ ζε 
ιζηνυηενμ ααειυ δ ιυκςζδ επζηνέπμοκ ηδκ είζμδμ ζε εεηζηά θμνηία (εενιζηυ δθζαηυ 
ηένδμξ) αθθά ηαζ ζε ανκδηζηά (απχθεζεξ εενιυηδηαξ δζ’ αβςβήξ θυβς δζαθμνάξ 
εενιμηναζίαξ) ηςκ μπμίςκ ημ άενμζζια ιπμνεί κα είκαζ εεηζηυ, ανκδηζηυ ή ιδδέκ. 
΢ηα δζαβνάιιαηα θμζπυκ πμο αημθμοεμφκ ιεθεηχκηαζ μζ ζοκδοαζιμί ηςκ παναιέηνςκ 
ιυκςζδξ ηαζ οαθμπζκάηςκ πμο ηαεζζημφκ ημ ημίπμ πμο ελεηάγμοιε «ρεοδμαδζαααηζηυ». 
Απεζημκίγεηαζ: 
 μ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ ηςκ οαθμπζκάηςκ Uf ζοκανηήζεζ ηδξ 
επζθάκεζαξ Αf (Με ιεηαααθθυιεκα ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ιυκςζδξ) 
 δ επζθάκεζα οαθμπζκάηςκ Αf ζοκανηήζεζ ημο πάπμοξ ηδξ ιυκςζδξ dins (Με 
ιεηαααθθυιεκμ ημ ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ ηαζ ηδκ εζδζηή εενιζηή 
αβςβζιυηδηα) 
  μ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ ηςκ οαθμπζκάηςκ Uf ζοκανηήζεζ ημο 
πάπμοξ ηδξ ιυκςζδξ dins (Με ιεηαααθθυιεκδ ηδκ εζδζηή εενιζηή αβςβζιυηδηα) 
 δ επζθάκεζα οαθμπζκάηςκ Αf ζοκανηήζεζ ηδξ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςββζιυηδηαξ  ηδξ 
ιυκςζδξ kins (Με ιεηαααθθυιεκμ ημ ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ) 
 
Σμ πάπμξ ιυκςζδξ παίνκεζ ηζξ ηζιέξ dins=0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06 m ηαζ μ 
ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ παίνκεζ ηζξ ηζιέξ kins=0.02, 0.03, 0.04, 0.05 W/m K. 
O ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ παίνκεζ ηζξ ηζιέξ Uf=2, 3, 4, 5 W/m2K ηαζ δ επζθάκεζα 
ηςκ οαθμπζκάηςκ Αf=1, 2, 3, 4, 5 m2.Οζ οπμθμβζζιμί έβζκακ βζα ημοξ ιήκεξ Ηακμοάνζμ, 
Φεανμοάνζμ, Μάνηζμ Νμέιανζμ ηαζ Γεηέιανζμ ηαζ ηα ηθζιαημθμβζηά δεδμιέκα εθήθεδζακ 








Οζ ηζιέξ πμο πνμηφπημοκ ζηα παναηάης δζαβνάιιαηα ιενζηέξ θμνέξ δεκ ζοκακηχηαζ 
ζηδκ πναβιαηζηυηδηα. Αοηυ ελδβείηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ μ ημίπμξ πμο ελεηάγμοιε είκαζ 
κυηζμο πνμζακαημθζζιμφ ζοκεπχξ δ εζζενπυιεκδ εενιμννμή είκαζ ιεβάθδ, θυβς ημο 
εενιζημφ δθζαημφ ηένδμοξ απυ ημοξ οαθμπίκαηεξ ηαζ ημκ ημίπμ, ηαζ βζα κα 
’ελμοδεηενςεεί’ πνεζαγυιαζηε ιεβάθδ ελενπυιεκδ εενιμννμή, δδθαδή ιεβάθεξ εενιζηέξ 
απχθεζεξ μζ μπμίεξ δεκ πνμηφπημοκ απυ ηδκ ελέηαζδ ιυκμ ηςκ θμνηίςκ ημο ελςηενζημφ 
ημίπμο. 
Άνα, ιυκμ ακ θάαμοιε οπυρζκ ιαξ μθυηθδνμ ημ ηέθοθμξ ηαζ υπζ ιυκμ ημκ ελςηενζηυ 
ημίπμ, εα έπμοιε αφλδζδ ηςκ απςθεζχκ (π.π ζηδκ πενίπηςζδ πμο ζοιπενζθάαμοιε ηαζ 
ημκ ’αυνεζμ’ ημίπμ μζ απχθεζεξ εα είκαζ αολδιέκεξ ζε ιεβάθμ πμζμζηυ) ηαζ μζ ζοκδοαζιμί 
ηζιχκ βζα ημ ρεοδμαδζαααηζηυ ηέθοθμξ εα είκαζ ζηζξ ζοκήεεζξ πενζμπέξ. 
Σέθμξ, υπςξ έπμοιε ακαθένεζ ήδδ, δεκ είκαζ ζςζηυ κα ααζζζημφιε ζηζξ ςνζαίεξ ηζιέξ βζα 
ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ, δζυηζ έπμοιε εεςνήζεζ ημ θαζκυιεκμ ςξ ιυκζιμ ηαζ ζοκεπχξ 












Γηάγξακκα 11.4.1 Πνμαθεπυιεκμζ ζοκδοαζιμί παναιέηνςκ ημίπμο (kins, dins, Uf, Af) 
βζα ημοξ μπμίμοξ θαιαάκεηαζ «ρεοδμαδζαααηζηυξ» ημίπμξ βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο ιε 
πάπμξ ιυκςζδξ ζηαεενμ ηαζ ίζμ ιε dins=0.04m ηαζ δζάθμνεξ ηζιέξ ηδξ εζδζηήξ εενιζηήξ 
αβςβζιυηδηαξ kins . 
Παναηδνμφιε υηζ, 
 Όηακ αολάκεηαζ δ επζθάκεζα οαθμπζκάηςκ Αf ηαζ βζα ζηαεενά ηα παναηηδνζζηζηά 
ηδξ ιυκςζδξ (dins,kins), αολάκεηαζ δ εζζενπυιεκδ δθζαηή αηηζκμαμθία. ΢ε αοηή 
ηδκ πενίπηςζδ βζα επίηεολδ ρεοδμαδζαααηζημφ ημίπμο απαζηείηαζ αφλδζδ ηδξ 
ηζιήξ ημο ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ Uf ιε ζημπυ ηδκ αφλδζδ ημο θμνηίμο 
οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ χζηε κα ιδδεκζζηεί δ δζαθμνά ιε ημ ηένδμξ πμο 
πνμηφπηεζ 
 Όηακ δ απμδμηζηυηδηα ηδξ ιυκςζδξ ιεζχκεηαζ (είηε θυβς αφλδζδξ ημο kins είηε 
θυβς ιείςζδξ ημο dins, εδχ θυβς αφλδζδξ ημο kins), δζαηδνχκηαξ ζηαεενή ηδ 
ηζιή ηδξ επζθάκεζαξ οαθμπζκάηςκ Αf  αολάκμκηαζ μζ απχθεζεξ ημο ημίπμο θυβς 
ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ δζ’ αβςβήξ ιέζς ηςκ ημίπςκ. Αοηή δ αφλδζδ ιπμνεί κα 
ελζζμννμπδεεί ιε ιείςζδ ηδξ ηζιήξ ημο ζοκηεθεζηή εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ 
οαθμπζκάηςκ Uf πνμηεζιέκμο κα ιεζςεμφκ μζ απχθεζεξ δζ’ αβςβήξ ηςκ 



































Γηάγξακκα 11.4.2 Πνμαθεπυιεκμζ ζοκδοαζιμί παναιέηνςκ ημίπμο (kins, dins, Uf, Af) 
βζα ημοξ μπμίμοξ θαιαάκεηαζ «ρεοδμαδζαααηζηυξ» ημίπμξ βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο ιε 
πάπμξ ιυκςζδξ ζηαεενμ ηαζ ίζμ ιε kins=0.051W/mK ηαζ δζάθμνεξ ηζιέξ ημο πάπμοξ 
ιυκςζδξ dins. 
Παναηδνμφιε υηζ, 
 Όηακ αολάκεηαζ δ επζθάκεζα οαθμπζκάηςκ Αf ηαζ βζα ζηαεενά ηα παναηηδνζζηζηά 
ηδξ ιυκςζδξ (dins,kins), αολάκεηαζ δ εζζενπυιεκδ δθζαηή αηηζκμαμθία. ΢ε αοηή 
ηδκ πενίπηςζδ βζα επίηεολδ ρεοδμαδζαααηζημφ ημίπμο απαζηείηαζ αφλδζδ ηδξ 
ηζιήξ ημο ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ Uf ιε ζημπυ ηδκ αφλδζδ ημο θμνηίμο 
οαθμπζκάηςκ δζ’ αβςβήξ χζηε κα ιδδεκζζηεί δ δζαθμνά ιε ημ ηένδμξ πμο 
πνμηφπηεζ 
 Όηακ δ απμδμηζηυηδηα ηδξ ιυκςζδξ ιεζχκεηαζ (είηε θυβς αφλδζδξ ημο kins είηε 
θυβς ιείςζδξ ημο dins, εδχ θυβς ιείςζδξ ημο dins), δζαηδνχκηαξ ζηαεενή ηδ 
ηζιή ηδξ επζθάκεζαξ οαθμπζκάηςκ Αf  αολάκμκηαζ μζ απχθεζεξ ημο ημίπμο θυβς 
ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ δζ’ αβςβήξ ιέζς ηςκ ημίπςκ. Αοηή δ αφλδζδ ιπμνεί κα 
ελζζμννμπδεεί ιε ιείςζδ ηδξ ηζιήξ ημο ζοκηεθεζηή εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ 
οαθμπζκάηςκ Uf πνμηεζιέκμο κα ιεζςεμφκ μζ απχθεζεξ δζ’ αβςβήξ ηςκ 






































Γηάγξακκα 11.4.3 Πνμαθεπυιεκμζ ζοκδοαζιμί παναιέηνςκ ημίπμο (kins, dins, Uf, Af) 
βζα ημοξ μπμίμοξ θαιαάκεηαζ «ρεοδμαδζαααηζηυξ» ημίπμξ βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο ιε 
ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ ζηαεενμ ηαζ ίζμ ιε Uf=3 W/m2K ηαζ δζάθμνεξ ηζιέξ ηδξ 
εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ kins . 
Παναηδνμφιε υηζ, 
 Όηακ ιεζχκεηαζ δ επζθάκεζα οαθμπζκάηςκ Αf ημ εενιζηυ δθζαηυ ηένδμξ επίζδξ 
ιεζχκεηαζ. Έηζζ πνμηεζιέκμο κα δζαηδνδεεί ρεοδμαδζαααηζηυ ημ ηεθφθμοξ 
απαζηείηαζ ιία ίζδ ιείςζδ ηςκ απςθεζχκ εενιυηδηαξ δζ’ αβςβήξ, πμο 
επζηοβπάκεηαζ ζηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ ιέζς ιείςζδξ ημο ζοκηεθεζηή 


































Γηάγξακκα 11.4.4 Πνμαθεπυιεκμζ ζοκδοαζιμί παναιέηνςκ ημίπμο (kins, dins, Uf, Af) 
βζα ημοξ μπμίμοξ θαιαάκεηαζ «ρεοδμαδζαααηζηυξ» ημίπμξ βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο ιε 
εζδζηή εενιζηή αβςβζιυηδηα ζηαεενδ ηαζ ίζδ ιε kins=0.051 W/mK ηαζ δζάθμνεξ ηζιέξ ημο 
ζοκηεθεζηή εενιμπεναηυηδηαξ Uf. 
Παναηδνμφιε υηζ, 
 Όηακ ιεζχκεηαζ δ επζθάκεζα οαθμπζκάηςκ Αf ημ εενιζηυ δθζαηυ ηένδμξ επίζδξ 
ιεζχκεηαζ. Έηζζ πνμηεζιέκμο κα δζαηδνδεεί ρεοδμαδζαααηζηυ ημ ηεθφθμοξ 
απαζηείηαζ ιία ίζδ ιείςζδ ηςκ απςθεζχκ εενιυηδηαξ δζ’ αβςβήξ, πμο 
επζηοβπάκεηαζ ζηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ ιεζχκμκηαξ ημ ζοκηεθεζηή εενιζηήξ 





































Γηάγξακκα 11.4.5 Πνμαθεπυιεκμζ ζοκδοαζιμί παναιέηνςκ ημίπμο (kins, dins, Uf, Af) 
βζα ημοξ μπμίμοξ θαιαάκεηαζ «ρεοδμαδζαααηζηυξ» ημίπμξ βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο ιε 
επζθάκεζα οαθμπζκάηςκ ζηαεενδ ηαζ ίζδ ιε Af=2m2 ηαζ δζάθμνεξ ηζιέξ ηδξ εζδζηήξ 
εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ kins . 
Παναηδνμφιε υηζ, 
 Όηακ δ απμδμηζηυηδηα ηδξ ιυκςζδξ ιεζχκεηαζ (είηε θυβς αφλδζδξ ημο kins είηε 
θυβς ιείςζδξ ημο dins), δζαηδνχκηαξ ζηαεενή ηδ ηζιή ηδξ επζθάκεζαξ 
οαθμπζκάηςκ Αf  αολάκμκηαζ μζ απχθεζεξ ημο ημίπμο θυβς ιεηαθμνάξ 
εενιυηδηαξ δζ’ αβςβήξ ιέζς ηςκ ημίπςκ. Αοηή δ αφλδζδ ιπμνεί κα 
ελζζμννμπδεεί ιε ιείςζδ ηδξ ηζιήξ ημο ζοκηεθεζηή εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ 
οαθμπζκάηςκ Uf πνμηεζιέκμο κα ιεζςεμφκ μζ απχθεζεξ δζ’ αβςβήξ ηςκ 

























Γηάγξακκα 11.4.6 Πνμαθεπυιεκμζ ζοκδοαζιμί παναιέηνςκ ημίπμο (kins, dins, Uf, Af) 
βζα ημοξ μπμίμοξ θαιαάκεηαζ «ρεοδμαδζαααηζηυξ» ημίπμξ βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο ιε 
πάπμξ ιυκςζδξ ζηαεενμ ηαζ ίζμ ιε dins=0.04m ηαζ δζάθμνεξ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή 
εενιμπεναηυηδηαξ Uf. 
Παναηδνμφιε υηζ, 
 Όηακ ιεζχκεηαζ δ επζθάκεζα οαθμπζκάηςκ Αf ημ εενιζηυ δθζαηυ ηένδμξ επίζδξ 
ιεζχκεηαζ. Έηζζ πνμηεζιέκμο κα δζαηδνδεεί ρεοδμαδζαααηζηυ ημ ηεθφθμοξ 
απαζηείηαζ ιία ίζδ ιείςζδ ηςκ απςθεζχκ εενιυηδηαξ δζ’ αβςβήξ, πμο 
επζηοβπάκεηαζ ζηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ ιεζχκμκηαξ ημ ζοκηεθεζηή εενιζηήξ 










































ΚΔΦΑΛΑΙΟ 12:  Δλζσκάησζε PCM ζηνλ εμσηεξηθό ηνίρν θαη 
δηαγξακκαηηθή αλάιπζε ζπλνιηθνύ θνξηίνπ. 
 
΢ε αοηυ ημ ηεθάθαζμ εα ελεηάζμοιε εάκ πνμηφπηεζ ρεοδμαδζαααηζηυξ ημίπμξ ζηδκ 
πενίπηςζδ ηδξ εκζςιάηςζδξ PCM ζημκ ελςηενζηυ ημίπμ. Θεςνμφιε 1 ελςηενζηυ ημίπμ 
ηφπμο G1 ζηδκ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ ιε δζαζηάζεζξ ιήημξ x πθάημξ = (3m)x(2,5m). Ο 
ελςηενζημξ ημίπμξ λεηζκχκηαξ απυ ηδκ ελςηενζηή ημο πθεονά πμο ανίζηεηαζ ζε επαθή ιε 
ημκ ελςηενζηυ αένα ηαζ πνμπςνχκηαξ πνμξ ηδκ εζςηενζηή απμηεθείηαζ απυ ηα 
παναηάης δζαδμπζηά ζηνχιαηα: 
 Δλςηενζηυ επίπνζζια πάπμοξ w1=0,02m ηαζ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ 
k1=1,2 W/mK. 
 Γνμιζηή μπημπθζκεμδμιή πάπμοξ w2=0,09m ηαζ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ 
k2=0,72 W/mK. 
  ΢ηνχζδ PCM πάπμοξ w3 =0,02m ηαζ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ k3=0,08 
W/mK. 
 Γνμιζηή μπημπθζκεμδμιή πάπμοξ w4=0,09m ηαζ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ 
k4=0,72 W/mK. 
  Δζςηενζηυ επίπνζζια πάπμοξ w5=0,02m ηαζ εζδζηήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ 
k5=1,2 W/mK. 
 Δλςηενζηυ ζοκηεθεζηή ζοκαβςβήξ ho=16 W/m2K ηαζ εζςηενζηυ hi=8 W/m2K. 
Ζ ζοκδεζζιέκδ πενίπηςζδ ελέηαζδξ ζηνχιαημξ PCM εκζςιαηςιέκμ ζε ημίπμ είκαζ μ 
ημίπμξ κα ανίζηεηαζ απέκακηζ απυ πανάεονμ ζε έκα δςιάηζμ ακαθμνάξ. ΢ηδκ 
ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία υιςξ ζημπυξ ιαξ ήηακ δ ελέηαζδ ηαζ δ ελεφνεζδ ημο 
ζοκδοαζιμφ ηςκ παναιέηνςκ πμο ηαεζζημφκ έκα ιειμκςιέκμ ημίπμ ρεοδμαδζαααηζηυ. 
Έηζζ, ελεηάζαιε ημκ ελςηενζηυ ημίπμ εκζςιαηςιέκμ ιε PCM, μ μπμίμξ πενζέπεζ ηαζ 
πανάεονμ ηαζ υπζ ημκ απέκακηζ ημίπμ. 
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12.1 Δπηινγή πιηθνύ αιιαγήο θάζεο 
Σμ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ πμο επζθέπεδηε βζα ηδκ ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή είκαζ έκα 
οπμεεηζηυ οθζηυ, ημο μπμίμο δ ηαηαζηεοή απαζηεί πεναζηένς ενβαζηδνζαηή ένεοκα. Σα 
παναηηδνζζηζηά ημο είκαζ: 
 Θενιμηναζζαηυ εφνμξ αθθαβήξ θάζδξ 15-26μC 
 Λακεάκμοζα Θενιυηδηα Ζ=132,1kJ/kg 
 Ποηκυηδηα ν=1019kg/m3 
 Δζδζηή Θενιζηή Αβςβζιυηδηα k=0.8W/moC 
 Δζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα ζηενεήξ θάζδξ = Δζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα 
οβνήξ θάζδξ: Cp,s = Cp,l = 7000J/kgoC 
Γζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ηδξ αθθαβήξ θάζδξ ηαηά ηζξ ανζειδηζηέξ επζθφζεζξ πνδζζιμπμζείηαζ 
δ ιέεμδμξ ηδξ εκενβμφ εενιμπςνδηζηυηδηαξ, υπμο δ εενιμπςνδηζηυηδηα ημο PCM 
δίκεηαζ απυ ιία ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ βκςζηή ςξ ''ζοκάνηδζδ εκενβμφ 
εενιμπςνδηζηυηδηαξ'' Cp,eff(T). Σμ ιμκηέθμ αοηυ επζθέπεδηε, επεζδή δ αθθαβή θάζδξ 
εκδζαθένεζ ιυκμ ζακ ιαηνμζημπζηυ θαζκυιεκμ πςνίξ κα οπάνπεζ ακάβηδ οπμθμβζζιμφ 
πεναζηένς θεπημιενεζχκ ζηδ δζθαζζηή πενζμπή. 
Καηυπζκ ιεηνήζεςκ εηηζιάηαζ μηί μζ ζοκανηήζεζξ Cp,eff(J/kgoC) ζοκανηήζεζ ηδξ 
εενιμηναζίαξ Σ είκαζ μζ ελήξ: 
 Γζα Σ ≤  Ts : 
Cp,eff = Cps                                                      (12.1.1) 
 Γζα Ts < T ≤ Tc : 
Cp,eff = 4 x (H – b Cps) x 
𝑇−𝑇𝑠
𝑏2
 + Cps                                               (12.1.2) 
 Γζα Tc < T ≤ Tl : 
Cp,eff = 4 x 
(𝑏  𝑥  𝐶𝑝𝑙−𝐻)
𝑏2
 x (T – Ts - 
𝑏
2
 ) + 2 x 
𝐻
𝑏
 – Cpl                        (12.1.3) 
 Γζα Σ > Σl : 





 Tc = 
𝑇𝑠+𝑇𝑙
2
  ηαζ 
  b=Tl – Ts 
 
΢ηδκ πενίπηςζδ ιαξ υπςξ έπμοιε ήδδ ακαθένεζ Σs= 15oC ηαζ Σl= 26Οc, υπμο 
Ts ηαζ Σl μζ εενιμηναζίεξ ζηδκ ανπή ηαζ ημ πέναξ ηδξ ζηενεμπμίδζδξ.Άνα b=11 ηαζ 
Σc=20,5 
 
Με ακηζηαηάζηαζδ ηςκ ηζιχκ ηςκ ιεηααθδηχκ μζ ελζζχζεζξ βίκμκηαζ: 
 Γζα Σs ≤ T ≤ Tc, 
 
                      Cp= (1821,49)*(T-15) +7000                                   (12.1.5) 
 
 Γζα Σc ≤ T ≤ Tl, 
 
Cp= (-1821,48)*(T-26) + 17018,18                             (12.1.6) 
 
Έηζζ δ ηαιπφθδ εκενβμφξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ πνμηφπηεζ ςξ ελήξ: 
 































12.2 Ιζνινγηζκόο ελέξγεηαο ζην ζηξώκα PCM 
Θα πνέπεζ κα ζδιεζχζμοιε ανπζηά πςξ έπμοκ βίκεζ ηάπμζεξ παναδμπέξ βζα ηδ 
δζεοηυθοκζδ ηδξ ιεθέηδξ ημο ζηνχιαημξ PCM ηαζ είκαζ μζ ελήξ:  
 Οιμζυιμνθδ ηαζ εκζαία εενιμηναζία ημο ζηνχιαημξ ημο PCM ηάεε πνμκζηή 
ζηζβιή δδθαδή δ εενιμηναζία ημο ζηνχιαημξ ημο PCM δεκ ιεηααάθθεηαζ ηαηά 
ηδκ ηαηεφεοκζδ ημο πάπμοξ ημο ζηνχιαημξ ημο PCM αθθά απμηεθεί ζοκάνηδζδ 
ιυκμ ημο πνυκμο t. 
  ΢ηαεενή εενιμηναζία ημο αένα ζημ εζςηενζηυ ημο δςιαηίμο βεβμκυξ πμο 
ιπμνεί κα επζηοβπάκεηαζ ηαζ ιε ηδ αμήεεζα εκενβδηζηχκ ζοζηδιάηςκ ηθζιαηζζιμφ. 
Έηζζ δ ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ζηνχιαημξ ημο PCM ιε ημ πνυκμ ελανηάηαζ απυ 
ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία πμο πνμζπίπηεζ ζημκ ημίπμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ, ηδ 
ζοκαθθαβή εενιυηδηαξ ιε ζοκαβςβή ιε ημκ αένα ζημ εζςηενζηυ ημο δςιαηίμο, ηδ 
ζοκαθθαβή εενιυηδηαξ ιε ζοκαβςβή ιε ημ ελςηενζηυ πενζαάθθμκ ηαεχξ ηαζ απυ ηδ 
ιάγα ηαζ ηδ εενιμπςνδηζηυηδηα ημο ίδζμο ημο PCM. 
΢οκεπχξ, μ ζζμθμβζζιυξ εκένβεζαξ ζημ ζηνχια ημο PCM πμο έπμοιε εκζςιαηχζεζ ζημκ 
ελςηενζηυ ημίπμ ακαθμνάξ εα δζαιμνθςεεί ςξ ελήξ: 
/ /                                                    
            
Q Q Q Q
o o om* cp* T -T = 3600*Gt* Aw+3600*U * Aw* T -T +3600*U * Aw* T -T
pcm pcm pcm / in in pcm pcm / out out pcm
        
     
     
     
                                                                         (12.2.1)
υπμο 
  o
pcmT  είκαζ δ εενιμηναζία ημο ζηνχιαημξ ημο PCM ηδκ πνμδβμφιεκδ πνμκζηή 
ζηζβιή έζης t απυ αοηήκ πμο εέθμοιε κα οπμθμβίζμοιε, δ μπμία ιάθζζηα επεζδή 
ζηδκ ανπή ηςκ επακαθήρεςκ δεκ είκαζ βκςζηή εα εεςνδεεί ιζα ηοπαία ηζιή βζα 
ιζα ηοπαία χνα ηδξ ιέναξ. ΢ηδ ζοκέπεζα εα απμδεζπεεί υηζ δ ανπζηή αοηή 
οπμηεεείζα ηζιή ηδξ εενιμηναζίαξ δεκ επδνεάγεζ ζε ηαιζά πενίπηςζδ ημ ηεθζηυ 
απμηέθεζια. 
 Σpcm είκαζ δ εενιμηναζία ημο PCM ηδκ επυιεκδ πνμκζηή ζηζβιή t+Γt 
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 Αw είκαζ δ ‘ηαεανή’ επζθάκεζα ημο ημίπμο κυηζμο πνμζακαημθζζιμφ δ μπμία 
πνμηφπηεζ ίζδ ιε: Αw=Awo-Af=(πθάημξ ημίπμο)x(φρμξ ημίπμο)=(3m)x(2,5m-
1m2)=7,5m2-1m2=>Aw=6..5m2 
 Af είκαζ δ επζθάκεζα ημο οαθμπίκαηα πμο ανίζηεηαζ ζημκ ημίπμ ηαζ δ μπμία ζζμφηαζ 
ιε: Af=(πθάημξ οαθμπίκαηα)x(φρμξ οαθμπίκαηα)=(1m)x(1m)=1m2 
 Tin είκαζ δ εενιμηναζία ημο αένα ζημ εζςηενζηυ ημο δςιαηίμο ζζδ ιε 20μC 
 U είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ, μ μπμίμξ εα οπμθμβζζηεί ζηδ 
ζοκέπεζα 
 m είκαζ δ ιάγα ημο δζαηζεέιεκμο PCM, δ μπμία ιπμνεί κα πνμζεββζζεεί ιε 
ιεβάθδ αηνίαεζα απυ ημκ αηυθμοεμ ηφπμ:  
m= ν * V=1019*V 
υπμο μ υβημξ ημο PCM ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί απυ ημκ παναηάης ηφπμ:  
V=(πθάημξημίπμο)x(φρμξημίπμο)x(πάπμξζηνχιαημξPCM)=(3m)*(2.5m)*(0.02m)=
0.15m3 ανα δ ιαγα ημο PCM εα είκαζ m=152,85Kg 
 Cp,eff(T) δ εκενβυξ εενιμπςνδηζηυηδηα ημο PCM, ηδκ μπμία ακαθφζαιε ηαζ 
οπμθμβίζαιε παναπάκς. 
 
Ο οπμθμβζζιυξ ημο ζοκηεθεζηή εενιζηήξ δζαπεναηυηδηαξ βίκεηαζ ιε αάζδ ημκ παναηάης 
ηφπμ: 
                (12.2.2) 
Όπμο, 
 hi [W/m
2K] μ εζςηενζηυξ ζοκηεθεζηήξ ζοκαβςβήξ, 
 ho [W/m
2K] μ ελςηενζηυξ ζοκηεθεζηήξ ζοκαβςβήξ, 
 wi [m] ημ πάπμξ ηδξ ηάεε ζηνχζδξ ημο ημίπμο, 
 ki [W/mK] δ εζδζηή εενιζηή αβςβζιυηδηα ημο οθζημφ ηάεε ζηνχζδξ ημο ημίπμο. 
΢ηδ πνμηεζιέκδ ελίζςζδ έπμοιε, 
2
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 1 1
        
w o i
w w w w w m K
U h k k k k k h W
 







U k k k h
pcm in pcm i
 
 









   => Upcm/out=4.9 W/m
2K 
Δπζθφμκηαξ ηχνα ςξ πνμξ ΣPCM ημκ παναπάκς εκενβεζαηυ ζζμθμβζζιυ πμο 
δζαηοπχεδηε ιε ηδ ζπέζδ (12.2.1) πνμηφπηεζ έπεζηα απυ πνάλεζξ: 
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Όπςξ αθέπμοιε οπάνπεζ  ηαζ έκαξ άθθμξ άβκςζημξ, μ υνμξ o
pcmT , μ μπμίμξ είκαζ δ 
εενιμηναζία ζηδκ ανπή ηδξ πνμκζηήξ πενζυδμο ζηδκ ανπή ηάεε χναξ .Γζα ηδκ εφνεζδ 
ηδξ εα ενβαζημφιε ςξ ελήξ: 
Ανπζηά εα εέζμοιε ειείξ ιζα αοεαίνεηδ ηζιή , έζης o
pcmT  = 22°C βζα ηζξ t=07:00 (7 δ χνα 
ημ πνςί ) ιε αοηή ηδκ ανπζηή ηζιή( βκςνίγμκηαξ ηαζ ηδκ αηηζκμαμθία πμο δέπεηαζ μ ημίπμξ 
ηδκ ζοβηεηνζιέκδ χνα ) εα ανμφιε απυ ηδ ζπέζδ (12.2.3) βζα ηάεε χνα ηδξ ιέναξ 
ιεθέηδξ ιαξ ηδ κέα εενιμηναζία ημο PCM TPCM , δδθαδή βζα ηάεε ιζα απυ ηζξ χνεξ απυ 
07:00 ημ πνςί ςξ 06:00 ημ άθθμ πνςί(έκα εζημζζηεηνάςνμ) εα ανεεεί δ κέα εενιμηναζία 
ημο . Ύζηενα εα επακαθάαμοιε ηδκ δζαδζηαζία αοηή αάγμκηαξ ηχνα ςξ ανπζηή ηζιή ηδξ 
o
pcmT  βζα t=07:00 ηδκ ηζιή πμο ιαξ έπεζ πνμηφρεζ ηδκ t=06:00 ημο πνμδβμφιεκμο 
24χνμο(πνμδβμφιεκδ δμηζιή).Οζ επακαθήρεζξ εα ζοκεπζζημφκ ιέπνζ μζ ηζιέξ ηδξ ίδζαξ 
χναξ ηάεε 24χνμο κα ζοβηθίκμοκ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ ελαζθαθίγεηαζ δ ακελανηδζία απυ 
ηδκ ανπζηή αοεαίνεηδ οπμηεεείζα εενιμηναζία. Γζα κα απθμπμζδεεί δ ελίζςζδ (12.2.3) 
εα παίνκμοιε ημ Cp,eff αάζδ ηδξ ανπζηήξ εενιμηναζίαξ o
pcmT  πμο έπμοιε εεςνήζεζ 
ηάεε θμνά. Όζμ ιζηναίκεζ ημ αήια ηυζμ πζμ αηνζαέξ εα είκαζ ημ απμηέθεζια. Με ηδκ 
δζαδζηαζία αφηδ θμζπυκ οπμθμβίζαιε ηζξ εενιμηναζίεξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζημ ζηνχια 
ημο PCM βζα ιζα ηοπζηή διένα 21δ ηάεε πεζιενζκμφ ιήκα ημο έημοξ, μζ μπμίεξ 
πανμοζζάγμκηαζ ζηα παναηάης δζαβνάιιαηα. 
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Πίλαθαο 12.2.1 Θενιμηναζία PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο 
Iανουάριος 
t [hour] Tout [oC] Gt [W/m2] Tpcm [oC] 
1 8,24 0 20,50 
2 7,83 0 19,84 
3 7,47 0 19,17 
4 7,22 0 18,49 
5 7,10 0 17,82 
6 7,13 0 17,17 
7 7,30 0 16,55 
8 7,66 13,28 16,22 
9 8,26 106,29 17,76 
10 9,12 222,67 20,52 
11 10,18 307,98 23,18 
12 11,27 365,74 27,49 
13 12,17 382,21 34,60 
14 12,68 378,66 40,18 
15 12,68 326,09 43,26 
16 12,19 232,74 43,28 
17 11,40 17,77 37,78 
18 10,54 0 32,87 
19 9,83 0 28,91 
20 9,36 0 25,72 
21 9,13 0 23,35 
22 9,00 0 22,13 
23 8,86 0 21,22 











Πίλαθαο 12.2.2 Θενιμηναζία PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Φεανμοανίμο 
Φεβρουάριος 
t [hour] Tout [oC] Gt [W/m2] Tpcm [oC] 
1 9,41 0 21,40 
2 9,18 0 20,66 
3 8,95 0 20,03 
4 8,71 0 19,42 
5 8,52 0 18,82 
6 8,47 0 18,23 
7 8,65 0 17,67 
8 9,16 71,69 18,23 
9 10,02 164,77 20,02 
10 11,16 263,64 22,43 
11 12,42 338,33 26,11 
12 13,57 388,41 33,83 
13 14,38 399,46 40,31 
14 14,71 386,13 45,13 
15 14,54 327,04 47,43 
16 13,97 245,96 47,13 
17 13,15 92,85 42,92 
18 12,28 0 37,15 
19 11,50 0 32,50 
20 10,89 0 28,75 
21 10,43 0 25,73 
22 10,10 0 23,46 
23 9,84 0 22,27 












Πίλαθαο 12.2.3 Θενιμηναζία PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Μανηίμο 
Μάρτιος 
t [hour] Tout [oC] Gt [W/m2] Tpcm [oC] 
1 10,61 0 22,00 
2 10,41 0 21,21 
3 10,20 0 20,56 
4 10,02 0 20,00 
5 9,96 0 19,46 
6 10,08 0 18,95 
7 10,44 27 18,81 
8 11,03 118,20 19,88 
9 11,82 209,85 21,78 
10 12,71 299,42 24,77 
11 13,57 366,52 30,42 
12 14,26 409,16 37,84 
13 14,69 412,63 43,85 
14 14,78 385,59 47,92 
15 14,54 318,21 49,41 
16 14,04 231,12 48,33 
17 13,39 122,61 44,65 
18 12,70 23 39,15 
19 12,08 0 34,15 
20 11,59 0 30,14 
21 11,26 0 26,93 
22 11,04 0 24,36 
23 10,90 0 22,93 










Πίλαθαο 12.2.4 Θενιμηναζία PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Νμειανίμο 
Νοέμβριος 
t [hour] Tout [oC] Gt [W/m2] Tpcm [oC] 
1 11,14 0 21,60 
2 11,38 0 20,95 
3 11,56 0 20,41 
4 11,59 0 19,94 
5 11,44 0 19,49 
6 11,19 0 19,03 
7 11,01 0 18,59 
8 11,08 25,17 18,50 
9 11,49 142,61 20,00 
10 12,22 264,44 22,48 
11 13,09 358,11 26,48 
12 13,86 427,68 35,15 
13 14,31 447,45 42,56 
14 14,31 428,79 47,93 
15 13,91 376,43 50,81 
16 13,24 262,67 50,13 
17 12,52 26,35 43,54 
18 11,88 0 37,59 
19 11,41 0 32,83 
20 11,10 0 29,03 
21 10,91 0 26,01 
22 10,82 0 23,62 
23 10,83 0 22,45 










Πίλαθαο 12.2.5 Θενιμηναζία PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Γεηειανίμο 
Δεκέμβριος 
t [hour] Tout [oC] Gt [W/m2] Tpcm [oC] 
1 8,50 0 20,40 
2 8,45 0 19,77 
3 8,37 0 19,15 
4 8,22 0 18,54 
5 8,03 0 17,93 
6 7,88 0 17,32 
7 7,88 0 16,74 
8 8,13 4,26 16,28 
9 8,65 89,46 17,50 
10 9,37 219,06 20,37 
11 10,15 313,17 23,13 
12 10,81 379,19 27,58 
13 11,21 398,88 34,97 
14 11,28 392,57 40,65 
15 11,07 342,43 43,85 
16 10,68 222,42 43,30 
17 10,23 15,85 37,60 
18 9,81 0 32,64 
19 9,47 0 28,68 
20 9,19 0 25,52 
21 8,97 0 23,28 
22 8,78 0 22,06 
23 8,64 0 21,16 











Καζ ηα ακηζζημζπα δζαβνάιιαηα είκαζ: 
 
Γηάγξακκα 12.2.1 εενιμηναζία PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο 
 
 


















































































Γηάγξακκα 12.2.5 εενιμηναζία PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Γεηειανίμο 
Παναηδνμφιε υηζ, 
 Γζα ηζξ ηζιέξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο PCM ζημκ ελςηενζηυ ημίπμ, ηαηά ημοξ 
πεζιενζκμφξ ιήκεξ, πνμηφπηεζ υηζ ημ  PCM αολάκεζ εενιμηναζία ηαηά ηδ δζάνηεζα 
ηδξ διέναξ, μζμ οπάνπεζ δθζμθάκεζα δδθαδή, ηαζ ηζξ χνεξ πμο δεκ έπμοιε 
δθζμθάκεζα ζηαδζαηά ιεζχκεηαζ ιέπνζ ηζξ  7-8  ημ πνςί υπμε οπάνπεζ λακα 
δθζμθάκεζα. 
 Ζ ιέβζζηδ ηζιή ηδξ εενιμηναζίαξ ημο PCM ειθακίγεηαζ βζα ηάεε ιήκα εένιακζδξ 
ηζξ ίδζεξ χνεξ πμο πνμζπίπηεζ δ ιέβζζηδ ζηζβιζαία αηηζκμαμθία Gt . 
 Μεβαθφηενδ εενιμηναζία ζημ PCM ακαπηφζζεηαζ ημ Νμέιανζμ, ιε ημ Μάνηζμ ηαζ 
ημ Φεανμοάνζμ κα αημθμοεμφκ, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ημ Γεηέιανζμ ιε ημκ Ηακμοάνζμ 


























12.3 Φνξηίν ζηξώκαηνο PCM ζηνλ εμσηεξηθό ηνίρν 
Σμ ζοκμθζηυ θμνηίμ πμο δζένπεηαζ ιέζς ημο PCM δίκεηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ παναηάης 
ελίζςζδ: 
 
 ( ) 3600            
/
Q U Aw T T KJoule
pcm pcm in pcm in






 μ ζοκηεθεζηήξ εενιμπεναηυηδηαξ ημο PCM  ιε ημ δςιάηζμ 
 Αw είκαζ δ ‘ηαεανή’ επζθάκεζα ημο ημίπμο κυηζμο πνμζακαημθζζιμφ δ μπμία 
πνμηφπηεζ ίζδ ιε: Αw=Awo-Af=(πθάημξ ημίπμο)x(φρμξ ημίπμο)=(3m)x(2,5m-
Αf)=>Aw=7,5m2-Αf 
 Σpcm είκαζ δ εενιμηναζία ημο PCM  
 Tin είκαζ δ εενιμηναζία ημο αένα ζημ εζςηενζηυ ημο δςιαηίμο ζζδ ιε 20μC 
Θα οπμθμβίζμοιε ημ θμνηίμ ημο ζηνχιαημξ PCM ζημκ ελςηενζηυ ημίπμ βζα δζάθμνεξ 
επζθάκεζεξ οαθμπζκάηςκ Αf. 
Όθμοξ ημοξ ζοκηεθεζηέξ ημοξ έπμοιε οπμθμβίζεζ παναπάκς μπυηε έπμοιε βζα ημοξ 











Πίλαθαο 12.3.1 Φμνηίμ ζηνχιαημξ PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο βζα 






time [h] 1 2 3 4 5 
1 40,1 33,9 27,8 21,6 15,4 
2 -13,0 -11,0 -9,0 -7,0 -5,0 
3 -66,8 -56,5 -46,2 -36,0 -25,7 
4 -120,8 -102,2 -83,7 -65,1 -46,5 
5 -174,5 -147,7 -120,8 -94,0 -67,1 
6 -227,0 -192,0 -157,1 -122,2 -87,3 
7 -277,0 -234,4 -191,8 -149,1 -106,5 
8 -303,6 -256,9 -210,2 -163,5 -116,8 
9 -180,1 -152,4 -124,7 -97,0 -69,3 
10 41,7 35,3 28,9 22,5 16,0 
11 254,9 215,7 176,5 137,3 98,1 
12 601,1 508,6 416,1 323,6 231,2 
13 1171,0 990,8 810,7 630,5 450,4 
14 1619,0 1369,9 1120,8 871,8 622,7 
15 1866,4 1579,2 1292,1 1005,0 717,8 
16 1868,0 1580,6 1293,2 1005,8 718,5 
17 1426,2 1206,8 987,4 767,9 548,5 
18 1032,7 873,8 714,9 556,1 397,2 
19 714,8 604,8 494,9 384,9 274,9 
20 459,1 388,5 317,9 247,2 176,6 
21 268,6 227,3 185,9 144,6 103,3 
22 170,7 144,4 118,2 91,9 65,6 
23 97,8 82,7 67,7 52,6 37,6 
24 38,3 32,4 26,5 20,6 14,7 







Πίλαθαο 12.3.2 Φμνηίμ ζηνχιαημξ PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Φεανμοανίμο βζα 






time [h] 1 2 3 4 5 
1 112,3 95,0 77,8 60,5 43,2 
2 52,8 44,6 36,5 28,4 20,3 
3 2,3 1,9 1,6 1,2 0,9 
4 -46,4 -39,3 -32,1 -25,0 -17,9 
5 -94,8 -80,2 -65,6 -51,0 -36,5 
6 -142,2 -120,3 -98,4 -76,6 -54,7 
7 -187,1 -158,3 -129,5 -100,8 -72,0 
8 -141,7 -119,9 -98,1 -76,3 -54,5 
9 1,9 1,6 1,3 1,0 0,7 
10 195,1 165,0 135,0 105,0 75,0 
11 490,0 414,6 339,2 263,8 188,5 
12 1109,6 938,9 768,2 597,5 426,8 
13 1629,4 1378,7 1128,1 877,4 626,7 
14 2016,4 1706,1 1395,9 1085,7 775,5 
15 2200,7 1862,1 1523,5 1185,0 846,4 
16 2176,4 1841,6 1506,7 1171,9 837,1 
17 1839,2 1556,2 1273,3 990,3 707,4 
18 1376,2 1164,5 952,8 741,0 529,3 
19 1002,8 848,5 694,2 540,0 385,7 
20 701,7 593,8 485,8 377,8 269,9 
21 459,4 388,7 318,0 247,3 176,7 
22 277,6 234,9 192,2 149,5 106,8 
23 181,8 153,9 125,9 97,9 69,9 
24 110,2 93,3 76,3 59,4 42,4 







Πίλαθαο 12.3.3 Φμνηίμ ζηνχιαημξ PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Μανηίμο βζα 






time [h] 1 2 3 4 5 
1 160,5 135,8 111,1 86,4 61,7 
2 97,4 82,4 67,4 52,4 37,4 
3 45,0 38,1 31,1 24,2 17,3 
4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 
5 -43,2 -36,5 -29,9 -23,2 -16,6 
6 -84,5 -71,5 -58,5 -45,5 -32,5 
7 -95,4 -80,7 -66,0 -51,3 -36,7 
8 -9,8 -8,3 -6,8 -5,3 -3,8 
9 142,6 120,7 98,7 76,8 54,8 
10 382,7 323,8 265,0 206,1 147,2 
11 835,6 707,1 578,5 450,0 321,4 
12 1431,5 1211,3 991,1 770,8 550,6 
13 1913,4 1619,0 1324,7 1030,3 735,9 
14 2240,2 1895,6 1550,9 1206,3 861,6 
15 2359,6 1996,6 1633,6 1270,6 907,5 
16 2272,7 1923,0 1573,4 1223,7 874,1 
17 1977,8 1673,5 1369,3 1065,0 760,7 
18 1536,7 1300,2 1063,8 827,4 591,0 
19 1135,3 960,6 786,0 611,3 436,6 
20 813,4 688,2 563,1 438,0 312,8 
21 555,8 470,3 384,8 299,3 213,8 
22 350,2 296,3 242,4 188,6 134,7 
23 235,3 199,1 162,9 126,7 90,5 
24 156,9 132,8 108,6 84,5 60,3 







Πίλαθαο 12.3.4 Φμνηίμ ζηνχιαημξ PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Νμειανίμο βζα 






time [h] 1 2 3 4 5 
1 128,4 108,6 88,9 69,1 49,4 
2 76,0 64,3 52,6 40,9 29,2 
3 32,9 27,9 22,8 17,7 12,7 
4 -4,6 -3,9 -3,2 -2,5 -1,8 
5 -41,3 -35,0 -28,6 -22,2 -15,9 
6 -77,6 -65,7 -53,7 -41,8 -29,8 
7 -113,1 -95,7 -78,3 -60,9 -43,5 
8 -120,2 -101,7 -83,2 -64,7 -46,2 
9 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 
10 199,1 168,4 137,8 107,2 76,6 
11 519,9 439,9 359,9 280,0 200,0 
12 1215,7 1028,6 841,6 654,6 467,6 
13 1809,7 1531,3 1252,9 974,4 696,0 
14 2241,1 1896,3 1551,6 1206,8 862,0 
15 2471,9 2091,6 1711,3 1331,0 950,7 
16 2417,3 2045,4 1673,5 1301,6 929,7 
17 1888,5 1598,0 1307,4 1016,9 726,4 
18 1411,2 1194,1 977,0 759,9 542,8 
19 1029,4 871,1 712,7 554,3 395,9 
20 724,9 613,3 501,8 390,3 278,8 
21 482,4 408,2 334,0 259,8 185,6 
22 290,1 245,4 200,8 156,2 111,6 
23 196,3 166,1 135,9 105,7 75,5 
24 128,2 108,5 88,8 69,0 49,3 







Πίλαθαο 12.3.5 Φμνηίμ ζηνχιαημξ PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Γεηειανίμο βζα 






time [h] 1 2 3 4 5 
1 32,1 27,2 22,2 17,3 12,3 
2 -18,3 -15,5 -12,7 -9,9 -7,0 
3 -68,0 -57,6 -47,1 -36,6 -26,2 
4 -117,3 -99,3 -81,2 -63,2 -45,1 
5 -166,3 -140,7 -115,1 -89,5 -64,0 
6 -214,7 -181,7 -148,6 -115,6 -82,6 
7 -261,5 -221,2 -181,0 -140,8 -100,6 
8 -298,7 -252,8 -206,8 -160,9 -114,9 
9 -200,2 -169,4 -138,6 -107,8 -77,0 
10 30,0 25,4 20,8 16,1 11,5 
11 251,0 212,4 173,8 135,1 96,5 
12 608,0 514,5 420,9 327,4 233,9 
13 1200,6 1015,9 831,2 646,5 461,8 
14 1656,7 1401,8 1146,9 892,1 637,2 
15 1913,3 1619,0 1324,6 1030,2 735,9 
16 1869,2 1581,6 1294,1 1006,5 718,9 
17 1411,7 1194,5 977,3 760,1 543,0 
18 1014,1 858,0 702,0 546,0 390,0 
19 696,6 589,4 482,2 375,1 267,9 
20 443,0 374,9 306,7 238,6 170,4 
21 262,9 222,5 182,0 141,6 101,1 
22 165,5 140,0 114,6 89,1 63,7 
23 92,7 78,4 64,2 49,9 35,7 
24 33,9 28,7 23,4 18,2 13,0 








Καζ ηα ακηίζημζπα δζάβναιιαηα είκαζ, 
 
Γηάγξακκα 12.3.1 Φμνηίμ ζηνχιαημξ PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Ηακμοανίμο 
βζα δζάθμνεξ επζθάκεζεξ οαθμπζκάηςκ. 
 
Γηάγξακκα 12.3.2 Φμνηίμ ζηνχιαημξ PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Φεανμοανίμο 


















































Γηάγξακκα 12.3.3 Φμνηίμ ζηνχιαημξ PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Μανηίμο βζα 
δζάθμνεξ επζθάκεζεξ οαθμπζκάηςκ. 
 
Γηάγξακκα 12.3.4 Φμνηίμ ζηνχιαημξ PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Νμειανίμο 



















































Γηάγξακκα 12.3.5 Φμνηίμ ζηνχιαημξ PCM ελςηενζημφ ημίπμο βζα ηδκ 21δ Γεηειανίμο 
βζα δζάθμνεξ επζθάκεζεξ οαθμπζκάηςκ. 
Παναηδνμφιε υηζ, 
 Γζα ημ θμνηίμ ζηνχιαημξ PCM πνμηφπημοκ ηζιέξ μζ μπμίεξ δίκμοκ ηα ίδζα 
ζοιπενάζιαηα ιε ηδ εενιμηναζία πμο ακαπηφζζεζ ημ PCM ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 
24χνμο. Σμ PCM  απμεδηεφεζ εενιυηδηα ηζξ χνεξ πμο πνμζπίηεζ δθζαηή 
αηηζκμαμθία Gt ζημκ ελςηενζηυ ημίπμ, αολάκμκηαξ έηζζ ημ θμνηίμ ημο ηαζ ηζξ χνεξ 
πμο δ δθζαηή αηηζκμαμθία είκαζ ιδδεκζηή απμδίδεζ αοηή ηδκ εενιυηδηα ζημ 
πενζαάθθμκ. 
 Ζ ιέβζζηδ ηζιή ημο θμνηίμο ημο PCM ειθακίγεηαζ βζα ηάεε ιήκα εένιακζδξ ηζξ 
ίδζεξ χνεξ πμο ακαπηφζζεηαζ ηαζ δ ιέβζζηδ εενιμηναζία ημο,δδθαδδ ηδ ζηζβιδ 
πμο πνμζπίπηεζζημκ ελςηενζηυ ημίπμ  δ ιέβζζηδ ζηζβιζαία αηηζκμαμθία Gt . 
 Μεβαθφηενεξ ηζιέξ θμνηίμο ζημ PCM ακαπηφζζμκηαζ ημ Νμέιανζμ, ιε ημ Μάνηζμ 
ηαζ ημ Φεανμοάνζμ κα αημθμοεμφκ, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ημ Γεηέιανζμ ιε ημκ 
































12.4 ΢πλνιηθν θνξηίν ηνίρνπ κε ελζσκαησκέλν PCM 
Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο ζοκμθζημφ θμνηίμο ελςηενζημφ ημίπμο υπςξ ηαζ ζημ 
πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ βζα ημοξ ιήκεξ πμο ελεηάγμοιε, δδθαδή βζα ημκ Νμέιανζμ, 
Γεηέιανζμ, Ηακμοάνζμ, Φεανμοάνζμ ηαζ Μάνηζμ πνμζεέημοιε αθβεανζηά ηα ςνζαία θμνηία 
πμο οπμθμβίζαιε παναπάκς ηαζ ανίζημοιε ημ ζοκμθζηυ θμνηίμ ημο ημίπμο ζηδ δζάνηεζα 
ημο 24ςνμο ηδξ ιέναξ πμο ιεθεηάιε.Σα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ παναηάης ζε 
πίκαηεξ ηαζ δζαβνάιιαηα. 







time [h] 1 2 3 4 5 
1 -65,7 -177,8 -289,8 -401,8 -513,8 
2 -122,5 -230,0 -337,5 -445,0 -552,5 
3 -179,5 -282,0 -384,5 -487,0 -589,4 
4 -235,8 -332,3 -428,7 -525,1 -621,5 
5 -290,6 -379,8 -469,0 -558,2 -647,4 
6 -342,8 -423,8 -504,7 -585,7 -666,6 
7 -391,3 -463,0 -534,7 -606,4 -678,1 
8 -366,8 -383,3 -399,9 -416,4 -433,0 
9 96,9 401,6 706,3 1011,0 1315,7 
10 745,4 1442,7 2140,0 2837,3 3534,6 
11 1275,2 2256,3 3237,4 4218,5 5199,6 
12 1839,1 2984,7 4130,3 5275,9 6421,5 
13 2476,5 3601,9 4727,3 5852,7 6978,1 
14 2916,3 3964,6 5012,8 6061,1 7109,3 
15 2974,4 3795,3 4616,1 5437,0 6257,9 
16 2635,6 3115,8 3596,0 4076,2 4556,4 
17 1412,7 1179,9 947,0 714,2 481,4 
18 947,6 703,5 459,5 215,5 -28,5 
19 623,3 421,7 220,2 18,6 -182,9 
20 363,4 197,0 30,6 -135,7 -302,1 
21 170,7 31,5 -107,6 -246,8 -386,0 
22 71,7 -53,5 -178,8 -304,0 -429,2 
23 -2,5 -117,9 -233,2 -348,5 -463,9 
24 -64,3 -172,8 -281,3 -389,8 -498,2 
ΣQall [Kjoule/day] 16486,9 21080,5 25674,0 30267,6 34861,2 
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time [h] 1 2 3 4 5 
1 17,0 -95,7 -208,3 -320,9 -433,6 
2 -44,6 -150,0 -255,5 -361,0 -466,4 
3 -97,2 -197,0 -296,8 -396,6 -496,4 
4 -148,0 -242,4 -336,9 -431,3 -525,8 
5 -198,1 -286,8 -375,5 -464,2 -552,9 
6 -246,0 -327,9 -409,8 -491,7 -573,6 
7 -289,3 -362,7 -436,1 -509,4 -582,8 
8 18,7 201,0 383,3 565,6 747,8 
9 505,2 1008,2 1511,3 2014,3 2517,4 
10 1064,6 1904,2 2743,7 3583,3 4422,8 
11 1639,8 2714,2 3788,6 4863,0 5937,4 
12 2450,0 3619,6 4789,3 5959,0 7128,6 
13 3016,9 4153,6 5290,4 6427,2 7564,0 
14 3358,8 4391,1 5423,3 6455,6 7487,9 
15 3328,9 4118,6 4908,3 5698,0 6487,6 
16 3007,6 3503,9 4000,2 4496,5 4992,9 
17 2111,8 2101,5 2091,2 2080,9 2070,5 
18 1306,8 1025,6 744,4 463,2 182,1 
19 926,3 695,6 464,9 234,1 3,4 
20 619,7 429,7 239,7 49,7 -140,3 
21 373,2 216,4 59,6 -97,2 -254,0 
22 188,5 56,6 -75,2 -207,1 -338,9 
23 90,4 -29,0 -148,4 -267,9 -387,3 
24 16,8 -93,6 -204,0 -314,4 -424,8 














time [h] 1 2 3 4 5 
1 76,0 -33,2 -142,3 -251,5 -360,7 
2 11,1 -90,1 -191,4 -292,6 -393,9 
3 -43,2 -138,4 -233,5 -328,6 -423,7 
4 -89,7 -179,5 -269,3 -359,1 -448,9 
5 -133,5 -217,3 -301,0 -384,7 -468,4 
6 -173,7 -250,0 -326,3 -402,5 -478,8 
7 -83,5 -57,1 -30,6 -4,1 22,3 
8 335,0 681,4 1027,7 1374,0 1720,3 
9 824,5 1484,4 2144,3 2804,2 3464,1 
10 1395,0 2348,4 3301,8 4255,3 5208,7 
11 2097,2 3230,2 4363,2 5496,3 6629,3 
12 2852,9 4054,0 5255,1 6456,2 7657,3 
13 3351,0 4494,3 5637,6 6780,8 7924,1 
14 3581,3 4577,8 5574,3 6570,7 7567,2 
15 3456,0 4189,4 4922,8 5656,2 6389,6 
16 3051,1 3479,9 3908,7 4337,4 4766,2 
17 2359,7 2437,3 2515,0 2592,6 2670,2 
18 1554,2 1335,3 1116,4 897,5 678,6 
19 1064,0 818,1 572,2 326,3 80,3 
20 737,7 537,0 336,2 135,4 -65,4 
21 477,1 312,9 148,7 -15,5 -179,7 
22 269,6 135,1 0,6 -133,9 -268,4 
23 153,4 35,3 -82,8 -200,9 -319,0 
24 73,8 -33,3 -140,5 -247,7 -354,9 














time [h] 1 2 3 4 5 
1 48,7 -50,8 -150,2 -249,7 -349,1 
2 -1,6 -90,8 -180,0 -269,3 -358,5 
3 -43,0 -124,0 -205,0 -286,0 -367,1 
4 -80,3 -155,3 -230,3 -305,3 -380,3 
5 -118,4 -189,1 -259,8 -330,5 -401,2 
6 -156,9 -224,2 -291,5 -358,8 -426,1 
7 -194,0 -257,5 -320,9 -384,4 -447,9 
8 -109,9 -81,1 -52,3 -23,5 5,3 
9 436,7 873,5 1310,3 1747,1 2183,9 
10 1081,0 1932,3 2783,6 3634,9 4486,2 
11 1746,9 2894,0 4041,0 5188,0 6335,0 
12 2700,1 3997,4 5294,8 6592,2 7889,6 
13 3369,3 4650,5 5931,6 7212,8 8494,0 
14 3733,6 4881,2 6028,9 7176,5 8324,2 
15 3772,2 4692,2 5612,3 6532,3 7452,3 
16 3302,1 3815,1 4328,0 4840,9 5353,8 
17 1916,0 1653,0 1389,9 1126,9 863,8 
18 1338,1 1047,9 757,7 467,5 177,3 
19 952,1 716,4 480,7 244,9 9,2 
20 644,7 453,1 261,4 69,8 -121,8 
21 400,7 244,6 88,6 -67,4 -223,4 
22 207,5 80,3 -47,0 -174,2 -301,4 
23 113,8 1,0 -111,7 -224,5 -337,2 
24 46,7 -54,6 -155,9 -257,2 -358,5 














time [h] 1 2 3 4 5 
1 -71,4 -179,8 -288,3 -396,7 -505,1 
2 -122,2 -223,3 -324,4 -425,5 -526,6 
3 -172,7 -266,9 -361,1 -455,4 -549,6 
4 -223,3 -311,3 -399,3 -487,3 -575,2 
5 -274,0 -356,2 -438,3 -520,5 -602,6 
6 -323,8 -399,8 -475,9 -551,9 -628,0 
7 -370,5 -439,4 -508,2 -577,1 -645,9 
8 -390,3 -435,8 -481,3 -526,9 -572,4 
9 19,7 270,4 521,1 771,7 1022,4 
10 722,9 1411,3 2099,7 2788,0 3476,4 
11 1289,7 2289,9 3290,0 4290,2 5290,3 
12 1890,4 3079,3 4268,1 5456,9 6645,8 
13 2557,5 3729,6 4901,7 6073,8 7245,9 
14 2991,4 4071,3 5151,2 6231,1 7311,0 
15 3065,7 3923,8 4781,8 5639,9 6497,9 
16 2586,0 3015,3 3444,6 3873,9 4303,1 
17 1380,8 1132,8 884,8 636,8 388,8 
18 922,4 674,7 427,0 179,4 -68,3 
19 601,8 399,8 197,9 -4,1 -206,0 
20 345,8 180,3 14,9 -150,5 -315,9 
21 163,7 23,9 -115,8 -255,6 -395,3 
22 64,6 -61,9 -188,3 -314,7 -441,1 
23 -9,5 -126,0 -242,5 -358,9 -475,4 
24 -69,2 -177,4 -285,6 -393,9 -502,1 








Σα ακηίζημζπα δζαβνάιιαηα είκαζ, 
 
Γηάγξακκα 12.4.1 ΢οκμθζηυ θμνηίμ ελςηενζημφ ημίπμο ιε εκζςιαηςιέκμ PCM βζα ηδκ 
21δ Ηακμοανίμο. 
 


























































Γηάγξακκα 12.4.3 ΢οκμθζηυ θμνηίμ ελςηενζημφ ημίπμο ιε εκζςιαηςιέκμ PCM βζα ηδκ 
21δ Μανηίμο. 
 

























































Γηάγξακκα 12.4.5 ΢οκμθζηυ θμνηίμ ελςηενζημφ ημίπμο ιε εκζςιαηςιέκμ PCM βζα ηδκ 
21δ Γεηειανίμο. 
Παναηδνμφιε υηζ, 
 Γζα ημ ζοκμθζηυ θμνηίμ ελςηενζημφ ημίπμο ιε εκζςιαηςιέκμ ζηνχια PCM 
πνμηφπημοκ ηζιέξ μζ μπμίεξ δίκμοκ ηα ίδζα ζοιπενάζιαηα ιε ηδ εενιμηναζία 
πμο ακαπηφζζεζ ημ PCM ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 24χνμο. Σμ PCM  απμεδηεφεζ 
εενιυηδηα ηζξ χνεξ πμο πνμζπίηεζ δθζαηή αηηζκμαμθία Gt ζημκ ελςηενζηυ ημίπμ, 
αολάκμκηαξ έηζζ ημ θμνηίμ ημο ηαζ ηζξ χνεξ πμο δ δθζαηή αηηζκμαμθία είκαζ 
ιδδεκζηή απμδίδεζ αοηή ηδκ εενιυηδηα ζημ πενζαάθθμκ. 
 Ζ ιέβζζηδ ηζιή ημο θμνηίμο ημο PCM ειθακίγεηαζ βζα ηάεε ιήκα εένιακζδξ ηζξ 
ίδζεξ χνεξ πμο ακαπηφζζεηαζ ηαζ δ ιέβζζηδ εενιμηναζία ημο,δδθαδδ ηδ ζηζβιδ 
πμο πνμζπίπηεζζημκ ελςηενζηυ ημίπμ  δ ιέβζζηδ ζηζβιζαία αηηζκμαμθία Gt . 
 Μεβαθφηενεξ ηζιέξ θμνηίμο ζημ PCM ακαπηφζζμκηαζ ημ Νμέιανζμ, ιε ημ Μάνηζμ 
ηαζ ημ Φεανμοάνζμ κα αημθμοεμφκ, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ημ Γεηέιανζμ ιε ημκ 
Ηακμοάνζμ κα πανμοζζάγεζ ημ ιζηνυηενμ θμνηίμ πμο ιπμνεί κα ακαπηφλεζ ημ 
PCM,  
 Σμ ζοκμθζηυ θμνηίμο ημίπμο πνμηφπηεζ εεηζηυ  απυ ηζξ 09:00 έςξ ηζξ 22:00 βζα 
ημκ Ηακμοάνζμ ηαζ ημ Γεηέιανζμ,. Σμκ Νμέιανζμ πνμηφπηεζ εεηζηυ απυ ηζξ 09:00 





























08:00 έςξ ηζξ 02:00, πμο ζδιαίκεζ υηζ έπμοιε ηένδμξ βζα ημ ημίπμ. ΣΗξ οπυθμζπεξ 
χνεξ πνμηφπηεζ ανκδηζηυ, ζοκεπχξ έπμοιε απχθεζεξ βζα ημ ημίπμ.Βθέπμοιε 
υιςξ υηζ  αολάκμκηαξ ηδκ επζθάκεζα οαθμπζκάηςκ μζ χνεξ πμο πνμηφπηεζ εεηζηυ 
ιεζχκμκηαζ ζηαδζαηά βζα υθμοξ ημοξ ιήκεξ πμο ελεηάγμοιε/ 
  
Θα πνέπεζ πάθζ κα ζδιεζχζμοιε πςξ δεκ είκαζ ζςζηυ κα ααζζζημφιε ζηζξ ςνζαίεξ ηζιέξ 
βζα ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ, δζυηζ έπμοιε εεςνήζεζ ημ θαζκυιεκμ ςξ ιυκζιμ ηαζ 
ζοκεπχξ δεκ έπμοιε θάαεζ οπυρδ ζημοξ οπμθμβζζιμφξ ηδ πνμκζηή οζηένδζδ ηςκ 
οθζηχκ. Θεςνμφιε δδθαδή υηζ δεκ πανένπεηαζ ηακέκα πνμκζηυ δζάζηδια απυ ηδ ζηζβιή 
πμο δ δθζαηή αηηζκμαμθία πνμζπίπηεζ ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο ηεθφθμοξ ιέπνζ ηδκ 
είζμδμ ηδξ ζημ εζςηενζηυ ημο ηεθφθμοξ ηαζ ηδ εένιακζδ ημο αένα ημο πχνμο. Αοηυ 
ζηδκ πναβιαηζηυηδηα δε ζοιααίκεζ, ςζηυζμ εεςνμφιε υηζ ημ ζθάθια ιαξ ιεζχκεηαζ 
εθυζμκ αοηέξ οπμθμβίγμκηαζ βζα μθυηθδνμ ημ 24ςνμ ηαεχξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 
24ςνμο μθυηθδνδ δ εενιυηδηα πμο εζζήθεε ηαηαθήβεζ ζημκ αένα πμο οπάνπεζ ζημ 



















12.5 Δύξεζε ζπλδπαζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ γηα ηελ επηηεπμε 
ςεπδναδηαβαηηθνύ ηνίρνπ 
 
Σα θμνηία πμο θαιαάκμοιε εδχ οπ’υρζκ ιαξ βζα ηδκ εφνεζδ ημο ρεοδμαδζαααηζημφ 
ημίπμο είκαζ ηα ελήξ, 
 δθζαηυ εενιζηυ ηένδμξ οαθμπζκάηςκ SHG,  
 θμνηίμ θυβς αβςβήξ εενιυηδηαξ δζαιέζμο οαθμπζκάηςκ QLf,  
 θμνηίμ ημίπμο ιε εκζςιαηςιέκμ PCM  Qpcm 
 
 
Γηάγξακκα 12.5.1 ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ ελςηενζημφ ημίπμο ιε εκζςιαηςιέκμ PCM 























Γηάγξακκα 12.5.2 ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ ελςηενζημφ ημίπμο ιε εκζςιαηςιέκμ PCM 
βζα ηδκ 21δ Φεανμοανίμο. 
 
Γηάγξακκα 12.5.3 ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ ελςηενζημφ ημίπμο ιε εκζςιαηςιέκμ PCM 










































Γηάγξακκα 12.5.4 ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ ελςηενζημφ ημίπμο ιε εκζςιαηςιέκμ PCM 
βζα ηδκ 21δ Νμειανίμο. 
 
Γηάγξακκα 12.5.5 ΢οκμθζηυ διενήζζμ θμνηίμ ελςηενζημφ ημίπμο ιε εκζςιαηςιέκμ PCM 















































 Μεβαθφηενεξ ηζιέξ ζοκμθζημφ διενήζζμο θμνηίμο ελςηενζημφ ημίπμο 
εκζςιαηςιέκμ ιε PCM ακαπηφζζμκηαζ ημ Νμέιανζμ, ιε ημ Μάνηζμ ηαζ ημ 
Φεανμοάνζμ κα αημθμοεμφκ, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ημ Γεηέιανζμ ιε ημκ Ηακμοάνζμ κα 
πανμοζζάγεζ ημ ιζηνυηενμ θμνηίμ πμο ιπμνεί κα ακαπηφλεζ μ ημίπμξ ιε PCM,  
 Σμ ζηνχια PCM πμο έπμοιε ημπμεεηήζεζ ζημκ ελςηενζηυ ημίπμ απμεδηεφεζ 
ιεβάθα πμζά  εενιυηδηαξ απυ ημ δθζαηή εενιζηή αηηζκμαμθία  πμο πνμζπίπηεζ 
ζημ ημίπμ ηαζ μζ απχθεζεξ πμο πνμηφπημοκ, είηε απυ ημ PCM είηε απυ ηζξ 
απχθεζεξ θυβς αβςβήξ δζαιέζμο ηςκ οαθμπζκάηςκ, δεκ είκαζ ανηεηά ιεβάθεξ 
χζηε κα ακηζζηαειίζμοκ αοηυ ημ δθζαηυ εενιζηυ ηένδμξ. ΢οκεπχξ, δεκ 
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